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FORORD

Miljgundersgkelsen pa Region VI i 2003 er utfgrt i fellesskap av Det Norske Veritas og SINTEF

Materialer og kjemi.

Rapporten beskriver resultatene av de kjemiske/fysiske analysene av sjgbunnsedimentene samt analyser av

blgtbunnssamfunnet i Region VI.
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De kjemiske analysene er utfgrt ved SINTEF Materialer og kjemi, avd Miljgteknologi og analyse.
Bestemmelse av kornstgrrelsefordeling er utfgrt ved SINTEF Materialer og kjemi, avd Marin
miljgteknologi.

Laboratoriene - SINTEF Materialer og kjemi, avd Miljgteknologi og analyse og avd Marin
miljgteknologi - er begge akkreditert av Norsk Akkreditering for & utfgre kjemiske analyser
under akkrediteringsnummer Test 032 og Test 091. Akkrediteringen er i henhold til NS-EN

0 ISO/IEC 17025.
iy Akkrediteringen omfatter metoder for bestemmelse av totalmengde hydrokarboner (THC),
soom=mimamon | naftalener, fenantrener og dibenzotiofener (NPD), polysykliske aromatiske hydrokarboner

He TERT R (PAH), metaller, totalt organisk materiale (TOM) og kornstgrrelsefordelingen i sedimenter.

De biologiske analysene er utfgrt ved DNVs Bioloboratorium, DNV Consulting. Biolaboratoriet
; : er akkreditert av Norsk Akkreditering for & utfgre prgvetaking av marine sedimenter og analyser
av blgtbunnssamfunn i henhold til Aktivitetsforskriften under akkreditering nr. TEST 083.
Q Akkrediteringen er i henhold til NS-EN ISO/IEC 17025.
NORSK
AR KAEDITERING
TEST 083
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1 SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Denne sammendragsrapporten presenterer de viktigste resultatene fra miljgundersgkelsen i
Region VI, Haltenbanken, 2003. Undersgkelsen er utfgrt i fellesskap av Det Norske Veritas og
SINTEF Materialer og kjemi.

Sammendragsrapporten presenterer resultatene av de kjemiske/fysiske analysene av
sjgbunnsedimentene samt fra analyser av blgtbunnssamfunnet i Region VI.

Feltarbeidet ble gjennomfgrt av DNV 1 samarbeid med SINTEF i to perioder; fra fartgyet S/V
Geobay 1 perioden 20. mai — 8. juni, og fra Viking Poseidon den 26 og 27. juni 2003.

Fglgende parametre ble undersgkt:

Analyse Parameter

Sedimentkarakterisering
e Kornstgrrelsefordeling - Fordeling av silt og leire (< 63pm) og sand (> 63um)
- Kumulativ vekt% fordeling fra 63-2000um
- Median partikkel diameter (Md), standard avvik (SD),
skjevhet (Sk) og kurtosis (K)
e Totalt organisk materiale - % TOM i sedimentet

Kjemiske analyser
e Hydrokarboner - THC, sum C12-C35 olefiner inkludert
- NPD, naftalener, fenantrener og dibenzotiofener
sum og enkeltforbindelser
- PAH, 16 EPA forbindelser
sum og enkeltforbindelser
- Dekaliner, sum av C5-C8 alkyldekaliner
- Olefiner, forbindelser i omradet C14H28 til C16H32

e Estere - Petrofree

e Etere - Aquamul B II

e  Metaller - Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, Al og Li
oppslutning med salpetersyre og med flussyre /kongevann/
borsyre
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Miljgundersgkelsen 2003 pa Region VI viser:

Sedimentene pa Region VI er dels dominert av silt og leire og dels av veldig fin sand.
Innholdet av totalt organisk materiale i sedimentene er relativt hgyt, fra 1,7 % til 8,1 %.
De kjemiske resultatene er i overensstemmelse med boringen pa feltet.

De regionale stasjonene og referansestasjonene er ikke pavirket av borekjemikalier - ingen
forurensning eller forhgyede konsentrasjoner er funnet i disse sedimentene.

Relativt hgye THC nivéer (>50 mg/kg) er funnet pa Asgard M, Heidrun, Njord og Mikkel. P4
Norne, Asgard N, S og X, Garn Vest og Rogn Sgr er THC konsentrasjonene lavere, og
forhgyede THC verdier er ikke funnet pd Draugen, Garn Central og Kristin. Utbredelsen
varierer, ut til 250m fra installasjonen pa nye felt til 2000m pa Njord. THC verdiene har gkt
pa Heidrun, Mikkel og delvis pa Njord. Pa Njord inneholder en stasjon fremdeles svart hgye
THC verdier pa grunn av lekkasje av oljebasert slam fra slipjoint i 2000.

Dekaliner er funnet i de sedimentene hvor boreslamsolje er pavist.
Olefiner og estere fra borevasker er ikke funnet i sedimentene pa Heidrun.

Etere fra borevaesken Aquamul B II er funnet i sedimentene pa Heidrun, samme lave konsen-
trasjoner som i 2000. Resultatene tyder pd en langsom nedbrytning.

Spredning av borekaks og slam illustreres av bariumresultatene. Forhgyede bariumkonsen-
trasjoner er funnet ut til 500m pa Rogn Sgr, ut til 1000m pd Garn Vest og ut til 2000m pé de
andre feltene. Bariumkonsentrasjonene er stort sett som tidligere, men de har avtatt pa
Draugen og gkt pa Norne, Heidrun, Garn Vest, Mikkel og delvis pa Njord.

Konsentrasjonene av tungmetaller er lave, og forhgyede verdier er bare funnet pa noen
stasjoner.

Bunndyrsamfunnet i Regionen kan generelt betraktes som sunt og uforstyrret.
Artssammensetning pa Regional stasjon 1 og 3 skiller seg noe ut fra de gvrige. P4 disse
stasjonene er det et relativt fint sediment sammenlignet med de @gvrige. Trendanalysen viser
at det ikke har skjedd vesentlige endringer i artssammensetningen i regionen i perioden 1997
til 2003.

Fglgende stasjoner betraktes som pavirket:

- Stasjon Heidrun-6 (50°/550m) samt Heidrun-7 (45°/1000m) og Heidrun-12
(120°/550m) har en noe forstyrret fauna. Det ble funnet god korrelasjon mellom fauna
og en kombinasjon av faktorene Ba, Cd, Pb og THC.

- Stasjon DR24B (300°/250m) pa Draugenfeltet ble betegnet som pavirket i 2000, og
analysene avdekket at dette fortsatt er tilfelle til tross for at nivaene av Ba og THC er
redusert.

- Pa Njord er faunaen pa stasjon NJ-6 (157,5°/500m) og 13 (337,5°/250m) forstyrret. I
tillegg indikerer analysene en lett forstyrrelse pa stasjonene NJ-9 (247,5°/250m),
14 (337,5°/500m), NJ-1 (67,5°/250m), NJ-2 (67,5°/500m) og NJ-5 (157,5°/250m).
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e Paflere av feltene og delvis i regionen generelt gir endringer i artssammensetning indikasjon
pa en gkning i tilgang pa organisk materiale.

o Resultatene fra denne undersgkelsen 1 2003 er i overenstemmelse med undersgkelsen 1 2000.

I tabellen pa denne og neste side vises variasjonen av de ulike parametrene for hvert felt:

Regionale stasjoner Variasjon Beskrivelse av feltet

THC (mg/kg) 2,6 -4,7 Konsentrasjonen av hydrokarboner, barium og metaller er lav,

Ba (mg/kg) 88 -182 og ingen forhgyede verdier er funnet.

Diversitet (H”) 5,2-6,0 Upévirket fauna

Norne Variasjon Beskrivelse av feltet

THC (mg/kg) 4,0 -25,7 Forhgyede THC verdier ut til 500m (NW) og 1000m (SW).

Ba (mg/kg) 500 - 3000 Forhgyede Ba verdier ut til 2000m. Lavere THC verdiene enn i
2000, og Ba verdier pa samme niva.

Diversitet (H’) 4,452 Generelt sunn og uforstyrret fauna, mulig lett organisk
pavirkning pa enkelte stasjoner.

Asgard Variasjon Beskrivelse av feltet

THC (mg/kg) 2,8 -75,5 Forhgyede THC verdier ut til 500 - 1000m. Forhgyede Ba

Ba (mg/kg) 441 -2310 verdier ut til 500m pa bunnrammene N, X og M og ut til
2000m pa S. Pa S har THC verdiene avtatt, og Ba verdiene er
som i 2000.

Diversitet (H”) 4,9-6,0 Generelt sunn og uforstyrret fauna, mulig lett organisk
berikning i omradene rundt S og X.

Heidrun Variasjon Beskrivelse av feltet

THC (mg/kg) 2,7 -76,9 Forhgyede THC verdier ut til 1000m, hgyere verdier enn i

Ba (mg/kg) 182 - 8140 2000. Olefiner og estere er ikke pavist. Etere fra Aquamul B 11
er funnet, samme verdier som i 2000. Forhgyede Ba verdier ut
til 2000m, en gkning siden 2000. 1500 tonn baritt er sluppet ut
i perioden 2000-2002.

Diversitet (H”) 4,5-5,8 Forstyrrelse i faunaen spesielt pa Hei-6 (50°/550m), men ogsa
pa Hei-7 (45°/1000m) og Heidrun-12 (120°/550m).

Draugen Variasjon Beskrivelse av feltet

THC (mg/kg) 2,6 -5,1 Forhgyede THC verdier er ikke funnet, men bare en 250m

Ba (mg/kg) 125 -2710 stasjon er analysert. Forhgyede Ba verdier ut til 2000m, og en
tendens til lavere verdier enn i 2000.

Diversitet (H”) 54-6,3 Generelt artsrik og uforstyrret fauna. DR24B (300°/250m)

pavirket.
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Garn Vest Variasjon Beskrivelse av feltet

THC (mg/kg) 3,1 -8,2 Lave, men forhgyede THC verdier ut til 250m. Forhgyede Ba
Ba (mg/kg) 191 — 1090 verdier ut til 1000m. En liten gkning av THC og Ba verdier

siden grunnlagsundersgkelsen i 2000.

Diversitet (H’) 5,7-6,0 Generelt artsrik og uforstyrret fauna. Indikasjon péa stgrre
tilgang pa organisk materiale i 500-1000m.

Garn Central Variasjon Beskrivelse av feltet

THC (mg/kg) 3,1 -5,6 Grunnlagsundersgkelse. Forhgyede THC verdier er ikke

Ba (mg/kg) 400 - 702 funnet. Lave, men forhgyede Ba verdier pa alle stasjoner ut til
2000m.

Diversitet (H') 5,6 - 6,0 Artsrik og uforstyrret fauna

Njord Variasjon Beskrivelse av feltet

THC (mg/kg) 3,0 -3660 Forhgyede THC verdier ut til 2000m. Fersk boreslamsolje pa

Ba (mg/kg) 109 — 6840 stasjon NJ6, 157,5°/500m. Forhgyede Ba verdier ut til 2000m.
Noe gkning og noe reduksjon bade for THC og Ba siden 2000.
Lekkasjen fra slipjoint 1 2000 gir fremdeles svert hgy THC
verdi. Baritt har vert sluppet ut i 2000, og ogsa noe i 1. halvar
2003.

Diversitet (H’) 28-61 NJ-6 (157,5°/500m) og 13 (337,5°/250m) er forstyrret. Noe
lettere forstyrrelse pa NJ-9 (247,5°/250m), 14 (337,5°/500m),
NJ-1 (67,5°/250m), NJ-2 (67,5°/500m) og NJ-5 (157,5°/250m).

Mikkel Variasjon Beskrivelse av feltet

THC (mg/kg) 24 -112 Forhgyede THC verdier ut til 500m. Forhgyede Ba verdier ut

Ba (mg/kg) 150 — 3260 til 2000m. En gkning av THC og Ba verdier siden grunnlags-
undersgkelsen i 2001. Boringen startet i 2002, og 700 tonn
baritt er sluppet ut. Hgye Cu verdier er funnet pa en stasjon.

Diversitet (H') 54-59 Artsrik og uforstyrret fauna

Rogn Sgr Variasjon Beskrivelse av feltet

THC (mg/kg) 2,1 -11,1 Litt forhgyede verdier pa noen fa stasjoner, THC til 250m og

Ba (mg/kg) 99 -314 Ba til 500m. En liten gkning siden grunnlagsundersgkelsen i
2001. Boringen startet i 2002, og baritt er ikke sluppet ut.

Diversitet (H’) 5,6 -6,1 Artsrik og uforstyrret fauna, muligens noe organisk berikning.

Kristin Variasjon Beskrivelse av feltet

THC (mg/kg) 1,6 -6,9 Grunnlagsundersgkelse. Lave THC verdier, ingen

Ba (mg/kg) 89 -1370 forurensning. Lave, men forhgyede Ba verdier ut til 1000m.

Diversitet (H') 53-6,1 Artsrik og uforstyrret fauna.
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2 INNLEDNING

Denne rapporten presenterer resultatene fra den regionale undersgkelsen gjennomfgrt pa
Haltenbanken i 2003. Hensikten med de regionale undersgkelsene er a studere miljgeffekter fra
petroleumsaktiviteter over et stgrre omrade enn de tidligere plattformspesifikke undersgkelsene.
Regionale miljgundersgkelser pa Haltenbanken ble fgrste gang gjennomfgrt i 1997.

Rapporten er inndelt i tre deler. I sammendragsrapporten (denne) er de viktigste resultatene
presentert, og i hovedrapporten (DNV-rapport nr. 2004 -0218) blir resultatene kommentert og
diskutert.

Vedleggsrapporten (DNV - rapport nr. 2004-0312) inneholder:
e Appendiks A — Toktrapport

e Appendiks B — Prgvingsrapport-prgvetaking/biologi

e Appendiks C — Kjemiresultater

e Appendiks E — Undersgkelsesprogrammet

Regionen innbefatter fglgende felt:
Tabell 2.1. Felt og installasjoner inkludert i 2003 undersgkelsen.

Felt Operatgr
Norne Statoil
Heidrun Statoil
Asgard Statoil
Mikkel Statoil
Kristin Statoil
Draugen Shell
Garn Central Shell
Garn Vest Shell
Rogn Sgr Shell
Njord Hydro

Omradet som inngar i den regionale undersgkelsen er vist i figur 2.1.
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Figur 2.1. Oversikt over provetakingsfelter pa Haltenbanken 2003. Regionale stasjoner er merket fra Rl -

RI10. Enkelte av referansestasjonene fungerer ogsa som regionale stasjoner. R2 er utelatt fra programmet
i 2003.
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Tabell 2.2. gir en oversikt over antall stasjoner for hvert felt med biologisk og kjemisk

&

provetaking.
Tabell 2.2. Totalt antall stasjoner og analyser inkludert i den regionale miljpundersgkelsen pa
Haltenbanken 2003.

Draugen Garn Garn | Rogn | Njord | Heidrun | Asgard | Norne | Mikkel | Kristin | Reg. | Sum

Central Vest Ser

Korn 11 13 13 14 22 19 22 20 21 39 199
TOM 11 13 13 14 22 19 22 20 21 39 199
Metaller 41 43 43 50 76 69 78 72 75 137 15 699
Hg 17 10 10 17 22 27 27 27 27 47 15 246
HF 3 - - - - 3 - 3 - - 15 24
THC 41 43 43 50 76 69 78 72 75 137 15 699
NPD 17 10 10 17 22+12 27+4 27 27 27+3 47 15 265
Olefin - - 33 - 33
Ester - 18 - - 18
Eter - - - - - 33 - - - - - 33
Biologi 60 65 65 75 115 100 115 105 110 200 25| 1035

3 FELTARBEID OG METODER

Feltarbeidet ble gjennomfgrt av DNV i samarbeid med SINTEF i to perioder; fra fartgyet S/V
Geobay i perioden 20. mai — 8. juni, og fra Viking Poseidon den 26 og 27. juni 2003. Prgvetaking
og analyser er utfgrt i henhold til Aktivitetsforskriften (OD, SFT, Hi, 2001), Vedlegg 1; Krav til
miljpovervdking av petroleumsvirksomheten pd norsk kontinentalsokkel - Teknisk Vedlegg 2;
Sedimentovervdking samt interne DNV prosedyrer for slikt arbeid. Avvik fra forskriften er
beskrevet 1 kapittel 3.4. Det er utarbeidet en egen toktrapport,
Vedleggsrapporten (DNV-rapport 2004-0312). Toktrapporten inneholder en fullstendig oversikt
over prgvetakingen, bl.a. stasjonskoordinater (UTM og grader/minutter), dyp, dato og klokkeslett
for prgvetaking, volum av sedimenter til blgtbunnsanalyser, antall bomskudd, farge og enkelte

kommentarer.

se Appendiks A i
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Sedimentene er analysert i henhold til metoderuten nedenfor.

Analyse Parameter

Sedimentkarakterisering
e Kornstgrrelsefordeling - Fordeling av silt og leire (< 63pm) og sand (> 63um)
- Kumulativ vekt% fordeling fra 63-2000pum
- Median partikkel diameter (Md), standard avvik (SD),
skjevhet (Sk) og kurtosis (K)
e Totalt organisk materiale - % TOM i sedimentet

Kjemiske analyser
e Hydrokarboner - THC, sum C12-C35 olefiner inkludert
- NPD, naftalener, fenantrener og dibenzotiofener
sum og enkeltforbindelser
- PAH, 16 EPA forbindelser
sum og enkeltforbindelser
- Dekaliner, sum av C5-C8 alkyldekaliner
- Olefiner, forbindelser i omradet C14H28 til C16H32

e Estere - Petrofree
Etere - Aquamul B I
Metaller - Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, Al og Li
oppslutning med salpetersyre og med flussyre /kongevann/
borsyre
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4 RESULTATER OG DISKUSJON

I sammendragsrapporten er kun de viktigste resultatene og konklusjoner presentert. Fullstendige
resultater og diskusjon finnes i hovedrapporten (DNV, 2004, rapport nr. 2004-0218).

4.1 Regionale stasjoner

4.1.1 Kornstgrrelse og kjemiske analyser

Sedimentene pa de regionale stasjonene bestar hovedsakelig av silt og leire, og innholdet varierer
fra 57 % pa Regional 9 til 92 % pa Regional 1. Tilsvarende fordeling ble funnet i den forrige
undersgkelsen 1 2000.

Innholdet av totalt organisk materiale er relativt hgyt og varierer fra 3,9 % pa Regional 5 og
Regional 7 til 6,3 % pa Regional 1. Resultatene kan ikke direkte sammenlignes med tidligere ar
fordi dypere sedimentlag er analysert i 2003. Tendensen er litt lavere verdier i ar.

Konsentrasjonene av hydrokarboner, barium og metaller er lave, og sedimentene er ikke
forurenset.

THC innholdet i sedimentene varierer fra 2,6 mg/kg pa Regional 6 til 4,7 mg/kg pa Regional 8.
Konsentrasjonen av barium varierer fra 88 mg/kg pa Regional 6 til 182 mg/kg pa Regional 10.

Tilleggsanalyser av metallene med bruk av flussyre/kongevann/borsyre er utfgrt pa sedimentene
fra de regionale stasjonene. Ba konsentrasjonene er hgyere enn med bruk av salpetersyre, og de
varierer fra 375 mg/kg pa Regional 6 til 504 mg/kg pa Regional 8. Konsentrasjonene av
tungmetaller er tilsvarende som ved oppslutning med salpetersyre.

En grense for signifikant kontaminering (LSC verdi) pa Region VI er beregnet for de kjemiske
parametrene med et konfidensniva pa 95 %. LSC verdiene gjelder hele regionen.

Tabell 4.1. Regionale stasjoner, silt & leire og TOM (%), THC, NPD, PAH og dekaliner (mg/kg tort sediment)

Stasjon Silt og leire TOM THC NPD PAH
2003 2000 2003 2000 1997 2003 2000 1999 2003 2000 1997 2003 2000 1997

Regional 1, Norne ref 91,6 90,1 6,3 82 97 40 38 3,6 0,08 0,06 0,08 0,130 0,123 0,128

Regional 3 83,1 79,1 49 65 63 33 30 22 0,088 0070 - 0,095 0,098 -
Regional 5 75,7 74,2 39 51 606 35 25 38 0,078 0053 - 0,098 0,088 -
Regional 6 69,6 62,1 51 39 48 26 24 32 0,058 0034 - 0,074 0,074 -
Regional 7, Draugenref 66,9 55,9 39 51 39 46 41 26 0,076 0,074 0,043 0,125 0,101 0,090
Regional 8 83,5 83,1 53 6,1 6,6 47 59 48 0,103 0,078 - 0,149 0,078 -
Regional 9 57,3 59,9 43 56 49 40 52 29 0,077 0,064 - 0,116 0,064 -
Regional 10, Heidrunref 59,4 60,2 43 51 53 34 19 1,1 0,065 0,062 0,061 0,095 0,081 0,144

-: ikke analysert ~ Dekaliner er ikke pavist, deteksjonsgrensen er S0u g/kg
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Tabell 4.2. Regionale stasjoner, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb 0g Zn (mg/kg tort sediment)

Stasjon Ba Ba Ba Cd CGd Cr C Cu Cu Cu Hg Hg Pb Pb Pb Zn Zn Zn

2003 2000 1997 2003 2000 2003 2000 2003 2000 1997 2003 2000 2003 2000 1997 2003 2000 1997
Regional 1 147 191 130 0,10 0,10 35,9 36,0 12,3 10,3 14,1 0,06 0,03 20,3 21,4 262 64 658 65,6
Regional 3 164 162 107 0,11 0,09 28,8 28,7 10,5 8,3 84 004 0,02 194 17,7 128 53 514 453
Regional 5 121 84 150 0,12 0,06 24,7 239 92 6,7 85 003 0,01 18,5 12,8 183 44 393 473
Regional 6 88 87 91 005005 204 207 68 54 66 003002 147 143 13,7 35 352 373
Regional 7 125 116 113 0,06 0,04 222 22,7 79 6,7 7,7 005 002 17,6 152 17,1 38 37,7 39,0
Regional 8 129 154 129 0,06 0,07 24,7 248 98 86 92 003 0,02 204 209 192 45 456 488
Regional 9 119 123 97 0,07 0,07 23,5 245 88 87 74 004 0,02 20,1 205 172 41 428 41,0
Regional 10 182 123 112 0,09 0,08 20,7 20,8 8,1 7,3 72 006 0,02 17,7 158 21,2 37 41,0 41,1

Tabell 4.3. Regionale stasjoner, Metaller - oppslutning med flussyre/kongevann/borsyre (mg/kg tgrt sed.)

Stasjon Ba Ba Cd Cd Cr Cr Cu Cu Pb Pb Zn Zn Al Al Li Li

2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000
Regional 1 425 483 0,10 0,13 61,1 64,6 134 18,1 26,6 251 77,2 76,0 56170 58510 45,0 42,0
Regional 3 441 433 0,12 0,12 51,4 53,7 13,0 17,2 156 22,0 66,0 61,1 48830 51550 37,4 33,8
Regional 5 419 366 0,11 0,12 48,2 469 11,7 10,7 249 17,7 57,2 47,2 47880 48390 30,9 26,2
Regional 6 375 359 0,08 0,11 42,1 450 9,2 93 18,2 20,9 46,6 43,3 44400 46410 23,7 21,6
Regional 7 447 411 0,10 0,09 44,1 50,1 10,9 11,2 253 21,5 46,8 47,7 45970 49340 23,9 23,0
Regional 8 504 507 0,10 0,11 47,2 50,3 124 12,8 29,3 249 57,9 55,8 50330 52870 30,0 28,7
Regional 9 439 423 0,12 0,11 458 494 11,2 124 274 27,7 52,5 51,2 45620 47820 26,2 259
Regional 10 479 405 0,11 0,10 39,0 41,9 11,2 11,4 250 22,1 42,3 456 43190 44740 26,1 24,9

Tabell 4.4. LSC verdier Region VI 2003(mg/kg tgrt sediment)
95% konfidensnivd, en-sidig t-test

Parameter LSC verdi Parameter LSC verdi
THC 5,3 Cr 33
NPD 0,101 Cu 12
PAH 0,143 Pb 25
Ba 198 Zn 60

Side 14

Gjengivelse i utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.

samdr1_4360620043108532.doc



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr . 2004-0218, rev. 01 i&

MILI@UNDERS@OKELSE

4.1.2 Biologi
Bunndyrssamfunnet i omradet kan karakteriseres som artsrikt og sunt.

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’) varierte fra 5,2 (Reg-01) til 6,0 (Reg-09). Pielou's
jevnhetsindeks var generelt hgy og varierte fra 0,8 til 0,9.

Diverse fauna parametre er vist i tabell 4.5.

Tabell 4.5. Dyp, antall arter (S) og antall individer (N) per 0,5 m’, Shannon-Wieners diversitetsindeks
(H’), Pielous jevnhetsindeks (J) og ES;o0, Regionale stasjoner 2003.

Stasjonsnavn Dyp (m) |S N H' J ES100
REG-01 (Norne Ref.A)|388 78 625 5,2 0,8 38
REG-03 336 95 563 5,4 0,8 42
REG-05 263 86 338 5,6 0,9 47
REG-06 232 91 467 5,6 0,9 45
REG-07 (DR51Bref.A) [270 99 520 5,8 0,9 47
REG-08 335 89 497 5,7 0,9 46
REG-09 312 108 563 6,0 0,9 51
REG-10 (HEI-27ref.A) |332 109 590 5,8 0,9 48

MDS plottet fra likhetsanalysen pa stasjonsniva er vist i figur 4.1. Ved ca 60 % likhet deler
stasjonene seg 1 3 grupper. Inndelingen i1 gruppe 2 og 3 er lite avhengig av dyp og geografi.

Stress: 0,03

REG-03
REG-01

Gruppe 1

Figur 4.1. MDS-plott stasjonsnivd, Regionale stasjoner 2003.
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Bioenvanalysen ga en hgy korrelasjon (0,8) mellom fauna og en kombinasjon av faktorene dyp
og kornstgrrelse. Enkeltfaktoren som korrelerte best med fauna var silt og leire fraksjonen (0,6),
deretter fulgte sand med en faktor pa 0,5.

MILI@UNDERS@OKELSE

Alt i alt skiller spesielt stasjon Reg-01, men ogsa stasjonen Reg-03 seg ut med en litt annerledes
artssammensetning enn de gvrige. Pa disse stasjonene er det ogsa et relativt fint sediment
sammenlignet med de gvrige.

I figur 4.2. vises dendrogram for arene 1994 - 2003. Dendrogrammet viser at stasjonene prgvetatt
i 1997, 2000 og 2003 inndeler seg i en hovedgruppe ved en likhet pa ca 60 %. Den regionale
stasjonen prgvetatt 1 1994 skiller seg helt ut, mens den regionale stasjonen prgvetatt 1 1995

skiller seg mindre ut fra de gvrige.

40

604+ I

Similarity
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Gruppe 1

Figur 4.2. Likhetsanalyse, Regionale stasjoner 1994 — 2003.

Trendanalysen viser at det ikke har skjedd s&rlige endringer siden 1997 frem til 2003.
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4.2 Norne

4.2.1 Kornstgrrelse og kjemiske analyser

Sedimentene pa Norne bestar hovedsakelig av silt og leire, som varierer fra 73 % pa stasjon
NOSW-07, 225°/500m til 96 % pa stasjon NONW-09, 225°/500m. Innholdet av grus er lavt pa
alle stasjoner, opp til 5 %. Resultatene er omtrent som i 2000, bortsett fra stasjon NONW-
09, 225°/500m hvor innholdet av silt og leire har gkt fra 61 % 1 2000 til 96 % 1 2003.

Innholdet av totalt organisk materiale i sedimentene varierer fra 4,7 % pa stasjon NOSW-12,
315°/1000m til 8,1 % pa stasjon NONW-02, 45°/500m og NONW-10, 225°/1000m. Resultatene
kan ikke direkte sammenlignes med tidligere &r fordi analysene er foretatt pa forskjellige
sedimentlag, 0-5cm i 2003 og 0-1cm tidligere. Det er en tendens til samme verdier pA NW og litt
lavere verdier pa SW.

P4 NW bunnrammene varierer THC konsentrasjonene fra 4,4 mg/kg pa NONW-06, 135°/500m
og NONW-10, 225°/1000m til 25,7 mg/kg pa NONW-12, 315°/250m. Verdiene er betydelig
lavere enn i 2000. Den stgrste forskjellen er funnet pa stasjon NONW-09, 225°/500m hvor THC
konsentrasjonen har avtatt fra 297 mg/kg i 2000 til 17,1 mg/kg i 2003. 1-3 cm laget pa stasjon
NONW-12 inneholder ogsa litt forhgyde THC verdier. Forhgyde verdier er funnet ut til 500m i
225° retningen og spor av forhgyde THC verdier er funnet ut til 500m i 45° og 315° retningene. |
135° retningen er det ikke funnet forhgyde THC verdier pa den innerste stasjonen ved 500m.

P& SW bunnrammene varierer THC konsentrasjonene fra 4,0 mg/kg pa referansestasjon NOSW-
ref. til 18,5 mg/kg pa stasjon NOSW-10, 315°/250m. Verdiene har enten avtatt eller de er pa
samme niva som i 2000. I 2000 var THC konsentrasjonen 235 mg/kg pa stasjon NOSW-10.
Forhgyde THC konsen-trasjoner er funnet ut til 500m i 135° og 315° retningene, ut til 700m i
20° retningen og ut til 1000 m i 225° retningen. Imidlertid er THC konsentrasjonen pa disse
stasjonene lave, under 10 mg/kg.

Som tidligere er konsentrasjonene av NPD og PAH lave pa Norne. Imidlertid har verdiene gkt pa
stasjon NOSW-10, 315°/250m hvor forhgyde konsentrasjoner er funnet. Hgye konsentrasjoner
av dekaliner er tidligere funnet pa Norne. Innholdet av dekaliner har avtatt siden 2000, men
verdiene er fremdeles hgye, med 2,15 mg/kg pa stasjon NONW-12, 315°/250m. Denne stasjonen
har ogsa de hgyeste THC konsentrasjonene.

Forhgyde Ba konsentrasjoner er funnet i sedimentene ut til 2000m pa begge installasjonene, og
verdiene er omtrent som i den forrige undersgkelsen pd de fleste stasjonene. Pa NW
bunnrammene varierer Ba konsentrasjonene fra 500 mg/kg pa NONW-07, 135°/1000m til 2440
mg/kg pa stasjon NONW-12, 315°/250m. En gkning er funnet pa stasjon NONW-09,
225°/500m, fra 1060 mg/kg i 2000 til 2350 mg/kg i 2003. Pa stasjon NONW-12, 315°/250m har
Ba konsentrasjonen avtatt i det gverste 0-1 cm laget, men gkt 1 1-3cm og 3-6cm lagene.

P4 SW bunnrammene varierer Ba konsentrasjonene fra 147 mg/kg pa referansestasjonen NOSW-
ref. til 3000 mg/kg pa stasjon NOSW-10, 315°/250m. Pa stasjon NOSW-10 er det funnet en
nedgang 1 det gverste laget, fra 5900 mg/kg 1 2000 til 3000 mg/kg 1 2003. Imidlertid har
konsentrasjonen gkt i 3-6 cm laget, fra 335 mg/kg 1 2000 til 1010 mg/kg 1 2003.

Konsentrasjonene av tungmetaller er lave. Litt forhgyde verdier av Zn og Cr er funnet pa alle
stasjonene, og av Cu pa noen stasjoner. Verdier > LSC ble ogsa funnet pa noen stasjoner i 2000.
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De kjemiske resultatene er i overensstemmelse med utslippshistorien. Siden forrige regionale
undersgkelse har det ikke vert utslipp av oljeholdig borevaeske pa Norne. Det har tidligere veert
sluppet ut store mengder baritt, og utslippene har avtatt de siste arene med 362 tonn i 2000, 78
tonn i 2001 og 122 tonn i 2002.

Tabell 4.6. Norne, silt & leire og TOM (%), THC, NPD, PAH og dekaliner (mg/kg tprt sediment).

Stasjon

Silt og leire

TOM

THC

NPD

PAH

Dekaliner

2003 2000 2003 2000 1997 2003 2000 1999 2003 2000 1997 2003 2000 1997 2003 2000 1997

Norne NW

NONW-02 45°/ 500m 94,3 92,5 8,1 6,7 - 7,6 14,1 - - - - - - - - - -
NONW-03 45°/1000m 90,2 889 7.8 80 - 46 69 - - - - - - - - - -
NONW-06 135°500m 87,5 788 58 7,1 - 44 139 - - - - - - - - - -
NONW-07 135°/1000m 89,1 88,1 7,0 7,7 - 52 57 - - - - - - - - - -
NONW-09 225°500m 96,1 61,2 80 5,1 - 17,1 297 - - - - - - - - - -
NONW-10 225°/1000m 94,9 914 8,1 7,8 - 44 99 - - - - - - - - - -
NONW-11 225°/1500m 90,1 93,0 7,7 81 - 7,1 129 - - - - - - - - - -
NONW-12 315°/250m 82,6 93,9 6,8 7,8 - 25,7 98,7 - 0,076 0,168 - 0,087 0,207 - 2,15 453 -
NONW-13 315°/500m 88,9 85,0 6,7 73 - 7,3 844 - 0,081 0,083 - 0,110 0,089 - nd 548 -
NONW-14 315°/1000m 89,1 914 73 69 - 52229 - - - - - - - - - -
NONW-15 315°/2000m 90,4 78,8 7,3 64 - 50 57 - - - - - - - - - -
Norne SW
NOSW-01 20°700m 74,3 824 6,1 7,0 7.1 88 33,6 320 - - - - - - - - -
NOSW-03 135%500m 77,7 650 6,2 59 79 82 9,5 42,1 - - - - - - - - -
NOSW-04 135°/1000m 87,2 91,3 74 74 17,7 45 51 40 - - - - - - - - -
NOSW-07 225°/500m 73,3 734 48 6,1 7,5 9,5 10,9 92 - - - - - - - - -
NOSW-08 225°/1000m 77,4 86,5 54 7,7 8,1 62 6,6 47 - - - - - - - - -
NOSW-10 315° 250m 73,9 66,8 54 6,7 6,9 185 235 84,8 1,390 0,827 0,139 0,657 0,152 0,111 0,60 14,2 17,6
NOSW-11 315° 500m 92,1 86,1 7,3 7,8 74 8,8 202 444 0,188 0,114 - 0,140 0,096 - 0,15 21,1 -
NOSW-12 315°/1000m 84,2 80,6 4,7 64 6,8 53 57 84 - - - - - - - - -
NOSW-ref 91,6 90,1 6,3 82 9,7 40 3,8 3,6 0,08 0,069 0,083 0,130 0,123 0,128 nd nd nd
-: ikke analysert nd: ikke pavist
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Tabell 4.7. Norne, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb og Zn (mg/kg tgrt sediment)

Stasjon Ba Ba Ba Cd Cd C Cr Cu Cu Cu Hg Hg Pb Pb Pb Zn Zn Zn
2003 2000 1997 2003 2000 2003 2000 2003 2000 1997 2003 2000 2003 2000 1997 2003 2000 1997

Norne NW

NONW-02 45°/ 500m 885 570 - 0,10 0,06 43,6 36,5 12,4 10,9 - - - 22,1 22,0 - 83 71,6 -
NONW-03 45°/1000m 518 327 - 0,10 0,05 41,4 374 12,2 10,6 - - - 21,5 209 - 79 68,9 -
NONW-06 135°/ 500m 814 726 - 0,09 0,05 41,3 339 11,6 104 - - - 198 19,9 - 81 639 -
NONW-07 135°/1000m 500 556 - 0,09 0,06 40,4 356 11,2 10,5 - - - 19,7 21,5 - 75 66,77 -
NONW-09 225° 500m 2350 1060 - 0,09 0,07 43,3 29,8 13,1 9,0 - - - 21,8 16,6 - 82 56,8 -
NONW-10 225°/1000m 715 1290 - 0,08 0,09 43,6 359 11,9 11,0 - - - 21,0 21,3 - 82 68,7 -
NONW-11 225°/1500m 1390 1770 - 0,09 0,10 39,5 36,7 12,6 11,5 - - - 214 214 - 76 69,2 -
NONW-12 315°/250m 2440 3420 - 0,08 0,10 41,1 38,5 13,6 13,2 - 0,05 0,03 18,6 20,5 - 99 75,7 -
NONW-13 315° 500m 1370 1240 - 0,09 0,09 41,5 353 11,6 104 - 0,06 - 18,1 20,0 - 76 65,0 -
NONW-14 315°/1000m 818 852 - 0,10 0,10 41,8 37,6 11,7 10,6 - - - 20,7 21,9 - 78 69,7 -
NONW-15 315°/2000m 763 786 - 0,11 0,09 41,8 31,0 11,6 9,1 - - 003 21,6 18,5 - 78 63,1 -
Norne SW

NOSW-01  20°/ 700m 939 1010 874 0,08 0,07 34,4 329 89 10,0 12,3 - - 149 20,8 240 72 77,2 60,7
NOSW-03 135° 500m 996 1920 1090 0,09 0,07 38,4 29,9 10,1 9,3 17,5 - - 19,5 18,8 225 69 573 574
NOSW-04 135°/1000m 661 732 293 0,09 0,08 39,9 36,5 11,1 10,9 12,4 - - 19,7 21,5 214 74 69,4 583
NOSW-07 225° 500m 2750 2990 925 0,09 0,07 35,3 30,6 11,0 10,8 12,0 - - 18,5 19,5 22,2 66 60,3 59,4

NOSW-08 225°1000m 1010 1520 308 0,08 0,07 35,5 33,5 9,8 104 20,2 - - 163 199 214 67 65,0 65,0
NOSW-10 315° 250m 3000 5900 2990 0,08 0,09 34,9 31,3 12,8 12,4 28,5 0,06 0,03 17,9 22,3 273 68 64,2 552

NOSW-11 315° 500m 2200 1610 841 0,09 0,06 38,5 344 11,4 10,5 12,6 0,06 - 21,0 19,8 22,9 78 67,6 59,4
NOSW-12 315°/1000m 987 950 260 0,08 0,06 36,9 324 104 9,5 11,9 - - 192 17,3 205 71 67,3 57,2
NOSW-ref 147 191 130 0,10 0,10 35,9 36,0 12,3 10,3 14,1 0,06 0,03 20,3 21,4 26,2 64 658 65,6

-: ikke analysert

4.2.2 Biologi

Artssamfunnet pa Nornefeltet ma generelt betraktes som sunt og uforstyrret. Imidlertid var
faunaen pa Norne litt forskjellig fra faunaen pa noenlunde sammenlignbare regionale stasjoner.
Forskjellen ma i hovedsak kunne tilskrives et finere sediment og et stgrre dyp pa Norne (som vil
virke inn pa faunasammensetningen) sammenlignet med de regionale stasjoner.

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’) varierte fra 4,4 (NONW-12) til 5,1 (NONW-3, 6, og 15)
pa NONW. Pielou's jevnhetsindeks var generelt hgy pa NONW og varierte fra 0,7 til 0,8, med
laveste verdi pa stasjonene NONW-12.

Pa NOSW varierte diversitetsindeksen (H') fra 4,6 (NOSW-10) til 5,2 (NOSW-3). Pielou's
jevnhetsindeks var hgy og varierte fra 0,7 til 0,8 med laveste verdi pa NOSW-1 og 10.

De undersgkte indeksene tyder pa at bunndyrssamfunnet i omradet generelt er artsrikt og sunt.

Diverse fauna parametre er vist i tabell 4.8
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Tabell 4.8. Dyp, antall arter (S) og antall individer (N) per 0,5 m’, Shannon-Wieners diversitetsindeks
(H’), Pielous jevnhetsindeks (J) og ES;i00, Norne 2003.

Stasjon Retning |Avstand (m) |Dyp (m) S N H' J ES100
NONW-02 45 500 376 85 876 4,8 0,7 36
NONW-03 45 1 000 380 88 870 5,1 0,8 37
NONW-06 135 500 382 87 791 5,1 0,8 37
NONW-07 135 1 000 382 68 483 5,0 0,8 37
NONW-09 225 500 378 85 913 4,7 0,8 35
NONW-10 225 1 000 377 79 716 49 0,7 36
NONW-11 225 1500 374 ’7 827 4,8 0,8 36
NONW-12 315 250 378 72 820 4.4 0,8 30
NONW-13 315 500 376 83 951 4,7 0,8 34
NONW-14 315 1 000 376 82 761 4,8 0,8 35
NONW-15 315 2 000 373 75 598 5,1 0,8 38
NOSW-01 20 700 372 95 949 4.8 0,8 36
NOSW-03 135 500 375 95 770 5,2 0,8 39
NOSW-04 135 1 000 375 82 634 5,1 0,8 38
NOSW-07 225 500 372 97 839 5,1 0,7 38
NOSW-08 225 1 000 372 72 570 4,7 0,8 34
NOSW-10 315 250 372 82 793 4,6 0,8 34
NOSW-11 315 500 374 89 849 49 0,7 36
NOSW-12 315 1 000 372 78 776 4,7 0,7 35
RefA (Reg. 1) 388 78 625 5,2 0,8 38
RefB 388 76 652 5,0 0,8 35

MDS plottet fra likhetsanalysen pé stasjonsniva er vist i figur 4.3. Faunaen var relativ lik pa hele
feltet og ved ca. 70 % likhet er det kun en stasjon, NOSW-8, som skiller seg ut fra hovedgruppen
(gruppe 1). En inndeling ved 70 - 75 % likhet skiller de ¢vrige stasjonene i 4 undergrupper.

Artsammensetning og likhetsanalyser indikerer en mulig organisk pavirkning pa NOSW
stasjonene nermest feltsentrum i 20° og 315° retning; NOSW-1 (20°/700m) og 10 (315°/250m).
Det ble ikke funnet noen sammenheng mellom miljgfaktorer og fauna.
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Figur 4.3. MDS-plott stasjonsnivd, Norne 2003.

I figur 4.4. vises dendrogram for arene 1995, 1997, 2000 og 2003. Det er kun NOSW stasjonene
som er prgvetatt alle ar. 1995 stasjonene skiller seg ut i egen gruppe 2. Gruppe 1 som inneholder
de gvrige stasjoner kan videre inndeles i 4 undergrupper etter ar.

Trendanalysen viser en generell individgkning innenfor de fleste familier. Det var spesielt en
gkning av indikatorarter frem til 2003 som bidro mest til forskjellen mellom arene. Dette kan
indikere en gkt tilfgrsel av organisk materiale til omradet. Det ble imidlertid ikke funnet noen
sammenheng mellom fauna og de undersgkte miljgvariablene pa Nornefeltet.
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Figur 4.4. Likhetsanalyse, Norne 1995-2003.
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4.3 Asgard

4.3.1 Kornstgrrelse og kjemiske analyser

P4 Asgard er installasjonene N, S, X og M undersgkt, og bortsett fra grunnlagsundersgkelsen i
1996 er bare sedimentene pa installasjon S analysert tidligere.

Sedimentene pa installasjonene N og M pa Asgard er dominert av veldig fin sand, mens
sedimentet pa Asgard S og Asgard X er dominert av silt og leire. Variasjonen av silt og leire pa
hele feltet gar fra 33 % pa stasjon NO3, 240°/500m til 85 % pa stasjon S02, 160°/500m. Det er
stor variasjon i andel grus, fra ingenting pa flere stasjoner til 13 % pa stasjon NO1, 60°/500m.
Variasjonen er tilsvarende som i den forrige undersgkelsen 1 2000.

Innholdet av totalt organisk materiale i sedimentene varierer fra 2,3 % pa stasjon NO3,
240°/500m til 6,7 % pa stasjon S09, 75°/2000m. Mengden av totalt organisk materiale er lavest
pa N bunnrammen (middelverdi 2,8 % ved 500m) og hgyest pa S bunnrammen (middelverdi 5.4
% ved 500m). Resultatene pd S er tilsvarende som i 2000.

P4 installasjon N varierer THC konsentrasjonene fra 2,8 mg/kg pa stasjon NO4, 330°/500m til
14,9 mg/kg pa stasjon NO3, 240°/500m. Bare en av de fire stasjonene har forhgyde THC verdier.

Pé installasjon S varierer THC konsentrasjonene fra 3,4 mg/kg pa stasjon SO07, 250°/1000m til
40,2 mg/kg pa stasjon SO1, 75°/500m. Konsentrasjonene har avtatt siden 2000, og pa stasjon SO1
er det en betydelig reduksjon fra 1210 mg/kg i 2000 til 40,2 mg/kg i 2003. Bare stasjon SO1 har
forhgyde THC verdier.

P4 installasjon X er THC konsentrasjonene lave, og de varierer fra 3,7 mg/kg pa stasjon X03,
225°/500m til 9,8 mg/kg pa stasjon X01, 45°/500m. Bare stasjon X01 har litt forhgyde THC
verdier.

Pa installasjon M varierer THC konsentrasjonene fra 3,0 mg/kg pa stasjon M04, 325°/500m til
75,5 mg/kg pa stasjon MO1, 60°/500m. I tillegg til stasjon MO1 er det funnet litt forhgyde THC
konsentrasjoner pa stasjon M03, 240°/500m (7,0 mg/kg).

Forhgyde THC verdier er funnet ut til 500m i en av retningene pa installasjonene N (240°), S
(75°) og X (45°), og ut til 500m i to av retningene pa installasjon M (60° og 240°).

Konsentrasjonene av NPD og PAH er lave. Litt forhgyde verdier er bare funnet i to enkeltprgver.
Derimot er det hgye konsentrasjoner av dekaliner pa stasjon M0O1, 60°/500m, og dekaliner er ogsa
funnet pa stasjon X01, 45°/500m. Det er god overenstemmelse mellom resultatene for dekaliner
og for THC.

Forhgyde Ba verdier er funnet i sedimentene pa alle stasjonene bortsett fra referansestasjonen.
Dette betyr ut til 2000m pa bunnramme S og ut til 500m pa bunnrammene N, X og M. Ba
konsentrasjonene er forholdsvis like pa hele omradet, selv om de laveste verdiene er funnet pa
bunnramme X. Ba konsentrasjonene varierer fra 180 mg/kg til 2310 mg/kg.

Konsentrasjonene av tungmetaller er lave pa alle fire bunnrammene. Verdier litt over grensen for
signifikant kontaminering er bare funnet pa en stasjon for Cu og to stasjoner for Zn.

De kjemiske resultatene er i overensstemmelse med utslippshistorien. Siden forrige regionale
undersgkelse har det ikke vaert utslipp av oljeholdig borevaske pa Asgard.
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Det er boret en til fem brgnner pa hver av de fire bunnrammene som er undersgkt, og mindre
akuttutslipp av oljebasert slam har forekommet. Baritt har vert sluppet ut, men mindre mengder 1
2002 enn tidligere ar.

Tabell 4.9. fisgard, silt & leire og TOM (%), THC, NPD, PAH og dekaliner (mg/kg tort sediment)

Stasjon Silt og leire TOM THC NPD PAH Dekaliner

2003 2000 2003 2000 1999 2003 2000 1999 2003 2000 2003 2000 2003 2000
Installasjon N
NOI  60°/ 500 m 34,5 - 2,4 - - 43 - - 0,059 - 0,067 - nd -
NO02 150°/ 500 m 42,9 - 3,0 - - 42 - - - - - - - -
NO03 240°/ 500 m 32,5 - 2,3 - - 149 - - - - - - - -
NO04 330°/ 500 m 45,5 - 35 - - 2,8 - - - - - - - -
Installasjon S - - - -
S01 75° 500 m 559 59,4 44 47 58 40,2 1210 174 - - - - - -
S02 160°/ 500 m 84,7 739 63 5,6 - 38 43 29 - - - - - -
S03 250°/ 500 m 55,9 63,7 46 47 - 45 8,7 <07 - - - - - -
S04 30°/ 500 m 782 751 6,1 58 - 6,0 135 <07 0,09 0,08 0,113 0,129 nd nd
S05 75°/1000 m 69,4 651 58 53 - 57 10,8 0,6 - - - - - -
S06 160°/1000 m 65,8 53,7 49 4,1 - 38 28 <07 - - - - - -
S07 250°/1000 m 70,0 60,0 51 4,7 - 34 48 20 - - - - - -
S08 30°/1000 m 794 81,6 63 6,6 - 43 83 24 - - - - - -
S09 75°/2000 m 835 846 67 17,0 - 50 59 1,1 - - - - - -
Installasjon X
X01  45° 500 m 67,5 - 4,0 - - 9,8 - - 0,488 - 0,162 - 0,19 -
X02 90°/ 500 m 74,0 - 3,9 - - 43 - - - - - - - -
X03 225°/ 500 m 844 - 5,8 - - 37 - - - - - - - -
X04 315°/ 500 m 62,8 - 4,6 - - 4,5 - - - - - - - -
Installasjon M
MO1  60° 500 m 37,8 - 3,0 - - 75,5 - - 0,086 - 0,082 - 570 -
MO02 145° 500 m 46,1 - 34 - - 39 - - - - - - - -
MO03 240° 500 m 41,3 - 32 - - 70 - - - - - - - -
MO04 325° 500 m 382 - 3,4 - - 30 - - - - - - - -
Asgard Ref. 83,0 857 61 6,0 64 43 49 22 0071 0,058 0,101 0,110 nd nd
-: ikke analysert ~ nd: ikke pavist

Side 23

Gjengivelse i utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.

samdr1_4360620043108532.doc



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr . 2004-0218, rev. 01

MILI@UNDERS@OKELSE

Tabell 4.10. fisgard, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb og Zn (mg/kg tort sediment)

Stasjon Ba Ba Ba Cd Cd Cr Cr Cu Cu Cu Hg Hg Pb Pb Pb Zn Zn Zn
2003 2000 1999 2003 2000 2003 2000 2003 2000 1999 2003 2000 2003 2000 1999 2003 2000 1999

Installasjon N

NO1 60°/ 500 m 2150 - - 0,08 - 235 - 7,7 - - 0,07 - 18,0 - - 42 - -
NO02 150°/ 500 m 1390 - - 0,08 - 214 - 6,4 - - - - 17,7 - - 38 - -
NO3 240°/ 500 m 1960 - - 0,08 - 22,6 - 70 - - - - 16,8 - - 40 - -
N04 330°/ 500 m 1170 - - 0,07 - 19,1 - 58 - - - - 14,6 - - 36 - -
Installasjon S

S01 75° 500 m 2310 2810 1830 0,08 0,07 29,6 229 9,9 8,6 838 - - 17,8 18,3 20,8 53 40,4 453
S02160°/ 500 m 836 945 - 0,08 0,07 32,1 24,8 12,2 8,7 - - - 21,4 16,8 - 62 445 -
S03250°/ 500 m 1780 2910 - 0,07 0,06 28,1 21,8 93 7,9 - - - 17,5 16,8 - 51 40,6 -
S04 30°/ 500 m 1540 2400 - 0,08 0,07 30,0 259 93 94 - 0,05 0,02 19,3 19,8 - 56 54,7 -
S05 75°1000 m 2310 2750 - 0,09 0,08 29,6 24,7 99 94 - - - 232 21,6 - 56 56,6 -
S06 160°/1000 m 1090 1090 - 0,08 0,06 26,8 21,0 83 79 - - - 19,7 15,3 - 51 428 -
S07250°/1000 m 565 1370 - 0,07 0,06 26,8 224 7,5 80 - - - 149 17,5 - 48 41,2 -
S08 30°1000 m 2040 1580 - 0,09 0,08 32,3 28,1 11,599 - - - 21,7 18,8 - 61 59,0 -
S09 75°2000 m 1310 1380 - 0,09 0,09 32,5 284 10,1 10,0 - - - 21,9 21,7 - 59 529 -
Installasjon X

X01  45° 500 m 1460 - - 0,07 - 26,4 - 8,1 - - 0,03 - 18,1 - - 48 - -
X02 90°/ 500 m 694 - - 0,08 - 26,1 - 8,0 - - - - 17,5 - - 52 - -
X03 225° 500 m 441 - - 0,08 - 28,5 - 9,1 - - - - 18,1 - - 54 - -
X04 315°/ 500 m 765 - - 0,08 - 25,8 - 8,7 - - - - 17,9 - - 51 - -
Installasjon M

MOL  60°/500 m 2210 - - 0,08 - 20,0 - 6,8 - - 0,03 - 17,2 - - 38 - -
MO02 145 500m 1570 - - 008 - 221- 70 - - - - 192- - 40 - -
MO03 240° 500 m 1310 - - 0,07 - 17,8 - 50 - - - - 15,1 - - 30 - -
MO04 325° 500 m 1530 - - 0,08 - 20,6 - 50 - - - - 18,8 - - 36 - -
Asgard Ref. 180 225 236 0,08 0,08 25,7 279 6,8 9,5 82 0,03 0,02 18,5 19,8 21,7 47 50,1 44,4

-: ikke analysert

4.3.2 Biologi

Generelt kan faunaen pa Asgard karakteriseres som sunn og uforstyrret. De regionale stasjonene
skilte seg ikke ut fra Asgard stasjonene.

Sohannon-Wieners diversitetsindeks (H’) varierte fra 4,9 (AS-X02) til 6,0 (AS-MOl, 02, 04 og
AS-NO1). Pielou's jevnhetsindeks var relativ hgy (0,8 og 0,9) pa alle stasjoner.

Diverse fauna parametre er vist i tabell 4.11
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Tabell 4.11. Dyp, antall arter (S) og antall individer (N) per 0,5 m’, Shannon-Wieners diversitetsindeks
(H’), Pielous jevnhetsindeks (J) og ES o0, Asgard 2003.

§tasjon Retning | Avstand (m) | Dyp (m) S N H' J ES100
AS-MO01 60 500 376 129 746| 6,0 0,8 51
AS-M02 145 500 276 112 588| 6,0 0,9 52
AS-MO03 240 501 278 127 828| 5.9 0,8 48
AS-M04 325 500 270 123 652| 6,0 0,9 50
AS-NO1 70 500 272 121 744 6,0 0,9 51
AS-N0O2 155 500 268 119 724| 5.8 0,8 48
AS-NO3 256 500 277 130 910| 5.8 0,8 49
AS-N04 335 500 278 138 1042 5.8 0,8 46
AS-RefA 295 72 349| 5,4 0,9 44
AS-RefB 295 71 288| 5,1 0,8 42
AS-S01 75 500 298 106 837| 5,3 0,8 41
AS-S02 160 500 304 78 388| 5,6 0,9 46
AS-S03 235 502 300 85 372| 5,6 0,9 46
AS-S04 20 500 305 90 702 54 0,8 41
AS-S05 75 1000 302 79 385| 5,4 0,9 43
AS-S06 160 1000 297 102 661| 5,6 0,8 45
AS-S07 244 1000 301 95 546| 5,6 0,9 45
AS-S08 32 1021 303 104 610| 5.7 0,8 46
AS-S09 75 2000 300 95 626| 5,5 0,8 43
AS-X01 45 500 299 96 761| 5,3 0,8 42
AS-X02 90 500 301 88 580| 4,9 0,8 41
AS-X03 225 500 301 86 531 5,2 0,8 40
AS-X04 315 500 292 95 667| 5,6 0,8 44

MDS plottet fra likhetsanalysen pa stasjonsniva er vist i figur 4.5. Ved en likhet pd ca 65 % deler
stasjonene seg i 3 grupper. Resultatene kan indikere en gkt tilfgrsel av organisk materiale til
omradet rundt bunnrammene S og X.

Bioenvanalysen ga en korrelasjon pa 0,6 mellom fauna og en kombinasjon av faktorene Ba, Cr,
kornstgrrelse, silt og leirefraksjon og sand. Beste enkeltfaktor var kornstgrrelse (0,6).
Korrelasjonen antyder en viss sammenheng.

I figur 4.6. vises dendrogram for arene 1996, 1997, 2000 og 2003. Dendrogrammet viser en
inndeling i 5 hovedgrupper ved ca 60 % likhet.
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Figur 4.5. MDS-plott stasjonsnivd, Asgard 2003
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Figur 4.6. Dendrogram Asgard, 1996 — 2003.

Analysen over ar indikerer en gkt tilfgrsel av organisk materiale til omradet med et gkende antall

individer i omradet.

Side 26

Gjengivelse i utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.

samdr1_4360620043108532.doc




DET NORSKE VERITAS

Rapport nr . 2004-0218, rev. 01 i&

MILI@UNDERS@OKELSE

4.4 Heidrun

4.4.1 Kornstgrrelse og kjemiske analyser

Sedimentene pd Heidrun bestar hovedsakelig av silt og leire som varierer fra 51 % pa stasjon
HN-6, 225°/1000m til 86 % pa stasjon HN-1, 35°/500m. Innholdet av grus er lavt, og hgyeste
grusinnhold er 2,7 %. Resultatene er tilsvarende som i undersgkelsen i 2000.

Innholdet av totalt organisk materiale i sedimentene varierer fra 3,3 % pa stasjon HN-9,
315°/1000m til 6,5 % pa stasjon HN-1, 35°/500m. Resultatene er stort sett som i 2000, men pa
noen stasjoner er innholdet noe redusert.

THC konsentrasjonene varierer fra 2,7 mg/kg pa stasjon HEI-16, 315°/1000m til 76,9 mg/kg pa
stasjon HEI-06, 50°/550m. Det er funnet en gkning i THC konsentrasjonene pa flere stasjoner
ved 500m. Forhgyde THC konsentrasjoner er funnet pa de fleste stasjonene pa hovedfeltet, og
dette vil si ut til 550m 1 225° og 305°/315° retningene og ut til 1000m 1 45°/50° og 120°/135°
retningene. Stasjoner lenger ut enn 1000m er ikke undersgkt. Pa bunnrammene lenger nord er det
bare funnet litt forhgyde THC konsentrasjoner pa to stasjoner ved 500m, stasjon HN-1,
35°/500m og stasjon HN-5, 225°/500m. Her er stasjoner ut til 2000m ogsa analysert. Det er
sannsynlig at noe av det forhgyde THC nivaet stammer fra boreslamsolje, men at hoveddelen av
THC forurensningen skyldes andre utslipp. Tilsvarende oljeprofiler ble funnet 1 undersgkelsen 1
2000.

Olefiner er ikke pavist i sedimentene, en ytterligere reduksjon siden 2000 hvor lave konsen-
trasjoner ble funnet pa en stasjon. Borevaesken Petrofree, er ikke funnet i sedimentene. Petrofree
ble heller ikke pavist i 2000.

Borevasken Aquamul B II er funnet pa alle stasjonene pa hovedfeltet (TLP). Middelverdiene
varierer fra 0,3 mg/kg pa stasjon HEI-16, 315°/1000m til 65,4 mg/kg pa stasjon HEI-06,
50°/550m. Pa stasjon HEI-12, 120°/550m er det funnet en nedgang, fra 271 mg/kg i 1997, 119
mg/kg 1 2000 til 17,9 mg/kg i 2003. Det er funnet en svart ujevn fordeling i sedimentene med
tildels ganske hgye konsentrasjoner. I 3-6¢cm laget pa stasjon HEI-15, 305°/550m er det funnet
overraskende hgye verdier (125 mg/kg). Generelt er konklusjonen status quo, og resultatene
bekrefter den langsomme nedbrytningen av borevasken Aquamul B II.

Konsentrasjonene av NPD og PAH er lave. Litt forhgyde verdier er funnet pa to stasjoner,
stasjon HEI-06 og HEI-15. Dekaliner er funnet pa stasjon HEI-06, som ogsa har de hgyeste THC
konsen-trasjonene. En prgve er analysert pa stasjon HEI-03, 225°/500m, og det er funnet
dekaliner og alkylerte NPD forbindelser. Dette bekrefter at bade hydrokarboner fra boreslams-
olje og fra andre oljeforbindelser er tilstede.

Ba konsentrasjonene pa Heidrun er hgye, og verdiene varierer fra 182 mg/kg pa referanse-
stasjonen til 8140 mg/kg pa HEI-06, 50°/550m. Forhgyde Ba nivéer er funnet pa alle stasjonene
bortsett fra referansestasjonen, og dette vil si ut til 1000m og 2000m. P4 bunnrammene er det en
gkning siden forrige undersgkelse pa alle 500m stasjonene. Ellers pa feltet er det en liten gkning
eller tilsvarende nivaer som tidligere.

Konsentrasjonene av tungmetaller er lave. Pa tre stasjoner er det funnet litt forhgyde konsen-
trasjoner av Cu og Pb, og pa en stasjon er det funnet forhgyde verdier av Hg, 0,30 mg/kg.

De kjemiske resultatene er stor sett i overensstemmelse med utslippshistorien. Det har ikke vert
utslipp av oljeholdig borevaske pa Heidrun siden forrige undersgkelse i 2000.
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Hoveddelen av de forhgyde THC konsentrasjonene som er funnet, skyldes andre typer "olje" enn
boreslamsolje. I perioden 2000-2002 har over 15000 tonn baritt blitt sluppet ut, 11 brgnner er
boret pa bunnrammene og 1 brgnn i TLP omradet.

Tabell 4.12. Heidrun, silt & leire og TOM (%), THC,Aquamul B II, NPD, PAH og dekaliner (mg/kg tort sediment)

Stasjon Silt og leire TOM THC Aquamul B II NPD PAH Dekaliner
2003 2000 2003 2000 1997 2003 2000 1999 2003 2000 1997 2003 2000 2003 2000 2003 2000

HEI-02 225°/1000m 76,0 75,8 4,5 4,7 - 7,1 29 - 08 0,7 - - - - - - -

HEI-03 225°/ 550 m 76,1 76,8 4,0 4,6 - 36,1 45 - L8 1,3 - 1,060 - 0,136 - 235 -

HEI-06 50°/ 550m 74,5 72,1 34 33 60 769 384 28,8 654 2,0 216 0,601 0,243 0,182 0,077 0,78 0,48
HEI-07 45°/1000m 79,1 77,6 55 5,1 58 9,2 6,1 50 04 05 19 - - - - - -
HEI-11 135°/1000m 75,4 754 53 42 64 9,1 53 32 28 09 50 - - - - - -
HEI-12 120°/ 550 m 72,6 73,6 4,6 5,1 6,6 37,0 13,6 26,0 179 119 271 - - - - - -
HEI-15 305°/ 550m 74,9 78,5 44 5,6 6,1 12,5 11,1 10,6 38 1,4 222 0,202 0,077 0,136 0,068 nd nd
HEI-16 315°/1000m 53,9 59,1 4,1 47 6,1 2,7 38 1,7 027<0,15 0,3 - - - - - -

HN-1 35°/500m 86,3 87,8 65 6,1 - 150 7,6 - - - - - - - - - -
HN-2 30°/1000m 85,7 883 6,1 63 - 34 62 - - - - - - - - - -
HN-3 135°/500m 69,6 77,3 42 56 @ - 6,0 70 - - - - - - - - - -
HN-4 135°/1000m 74,0 76,1 55 57 - 39 50 - - - - - - - - - -
HN-5 225°/500m 67,2 67,0 50 53 - 83 62 - - - - 0,078 - 0,106 0,106 nd nd
HN-6 225°/1000m 51,1 562 4,1 54 - 33 53 - - - - 0,055 - 0,075 - - -
HN-7 255°/2000m 80,9 70,2 56 54 - 51 57 - - - - - - - - - -
HN-8 315°/500m 66,7 66,8 3,5 46 - 47 48 - - - - - - - - - -
HN-9 315°/1000m 60,2 51,7 33 43 - 2,8 36 - - - - - - - - - -
HN-10 315°/2000m 83,2 88,7 53 6,7 - 37 14 12 - - - 0,082 0,093 0,118 0,118 nd nd

HEI-27 315°/10000m 59,4 60,2 43 5,1 5,3 34 19 1,1 <0,15<0,15 <0,15 0,065 0,062 0,095 0,081 nd nd
ref

Tabell 4.13. Heidrun, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb 0g Zn (mg/kg tert sediment).

Stasjon Ba Ba Ba Cd Cd C Cr Cu Cu Cu Hg Hg Pb Pb Pb Zn Zn Zn
2003 2000 1997 2003 2000 2003 2000 2003 2000 1997 2003 2000 2003 2000 1997 2003 2000 1997
HEI-02 225°/1000 m 3520 1900 - 0,08 0,06 24,6 22,1 7,5 7,9 - - - 185168 - 50 42,77 -
HEI-03 225°/ 550 m 4780 4070 - 0,07 0,06 26,8 21,4 10,7 8,5 - - - 190 157 - 55 438 -
HEI-06 50°/ 550 m 8140 7060 7270 0,08 0,07 27,9 21,5 35,1 340 299 - - 66,1 46,0 50,3 58 54,1 68,0
HEI-07 45°/1000 m 7140 6260 5120 0,07 0,05 27,9 22,3 15,5 10,0 22,5 - - 30,4 20,1 25,0 55 43,6 59,8
HEI-11 135°1000 m 4750 3740 3820 0,07 0,05 25,6 22,2 10,0 83 9,2 - - 21,1 17,2 23,8 50 41,1 41,2
HEI-12  120°/ 550 m 6280 7590 7800 0,07 0,04 25,9 21,9 16,1 11,7 153 - - 329285 45,6 60 48,6 53,5
HEI-15 305°/ 550 m 4920 5330 5240 0,06 0,04 25,4 24,3 10,0 9,7 10,6 0,07 0,02 20,0 17,5 18,4 48 44,5 41,8
HEI-16 315°/1000 m 3630 3720 3270 0,06 0,05 20,9 21,5 6,7 82 11,1 - - 132 16,0 21,4 36 38,0 47,2
HN-1 35°/500m 2530 1380 - 0,10 0,10 31,1 28,7 11,1 10,8 - - - 189202 - 60 534 -
HN-2 30°/1000m 1100 1160 - 0,08 0,09 30,1 27,0 8,9 9,7 - - - 159193 - 62 505 -
HN-3 135°/500m 2710 1930 - 0,08 0,08 30,1 23,4 11,1 8,7 - - - 16,0180 - 54 444 -
HN-4 135°/1000m 2250 1960 - 0,09 0,06 25,2 23,5 8,7 8,1 - - - 166 17,7 - 49 426 -
HN-5 225°/500m 2330853 - 0,09 0,07 25,0 20,9 8,6 7,3 - 030 - 195135 - 48 38,1 -
HN-6 225°/1000m 2030 1450 - 0,09 0,08 23,9 20,9 83 7,6 - 008 - 179170 - 44 38,7 -
HN-7 255°/2000m 1920 1460 - 0,11 0,08 28,5229 89 8,1 - - - 20,1 16,5 - 52 423 -
HN-8 315°/500m 2080923 - 0,08 0,07 25,521,8 7,7 7,3 - - 002 164 136 - 45 385 -
HN-9 315°/1000m 1050 601 - 0,10 0,08 26,4 25,8 8,0 8,2 - - - 19,1 174 - 51 440 -
HN-10 315°/2000m 786 428 - 0,09 0,08 27,7275 85 92 - 008002 194 19,6 - 53 499 -

HEI-27 315°/10000mref 182 123 112 0,09 0,08 20,7 20,8 8,1 7,3 7.2 0,06 0,02 17,7 15,8 21,2 37 41,0 41,1

-:ikke analysert  nd: ikke pavist
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4.4.2 Biologi

Generelt ble det funnet et relativt artsrikt og sunt samfunn i Heidrunomradet. Heidrun skilte seg
ikke ut fra sammenlignbare regionale stasjoner.
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H) varierte fra 4,5 (HEI-06) til 5,8 (HEI-27A og 27B, HN-

05, 06 og 09). Pielou's jevnhetsindeks var generelt hgy og varierte fra 0,7 til 0,9 med laveste
verdi pa stasjonene HEI-06 og 12.

Diverse fauna parametre er vist i tabell 4.14.

MDS plottet, figur 4.7, fra likhetsanalysen viser generelt et relativt artsrikt og sunt samfunn i
Heidrunomradet. Imidlertid indikerer analysene en forstyrrelse i faunaen spesielt pa stasjon
Heidrun-6 (50°/550m), men ogsa stasjon Heidrun-7 (45°/1000m) og Heidrun-12 (120°/550m) har
en noe forstyrret fauna.

Tabell 4.14. Dyp, antall arter (S) og antall individer (N) per 0,5 m*, Shannon-Wieners diversitetsindeks
(H’), Pielous jevnhetsindeks (J) og ES;90, Heidrun 2003.

Stasjonsnavn | Retning [Avstand (m)| Dyp (m) S N H' J ES190
HEI-02 225 1 000 348 84 564| 5.4 0,8 42
HEI-03 225 550 347 82 619 5,1 0,8 38
HEI-06 50 550 350 102 1754| 4,5 0,7 29
HEI-07 45 1 000 357 103 1129 5,2 0,8 39
HEI-11 135 1 000 344 103 710| 5,3 0,8 41
HEI-12 120 550 343 122 1632| 5,1 0,7 36
HEI-15 305 550 352 84 517| 5,1 0,8 38
HEI-16 315 1 000 354 85 502| 54 0,8 43
HEI-27A 315 10 000 332 109 590| 5,8 0,9 48
HEI-27B 315 10 000 332 107 559| 5,8 0,9 49
HN-01 35 500 365 90 665| 5,0 0,8 39
HN-02 30 1000 362 95 567| 5,3 0,8 42
HN-03 135 500 355 98 747 5,2 0,8 41
HN-04 135 1000 353 89 512| 5,6 0,9 45
HN-05 225 500 358 112 633] 5,8 0,9 50
HN-06 225 1000 345 95 514| 5,8 0,9 47
HN-07 225 2000 334 93 447] 5,6 0,9 46
HN-08 315 500 379 94 513] 5,5 0,8 45
HN-09 315 1000 375 109 599| 5,8 0,9 49
HN-10 315 2000 390 95 409| 5,4 0,8 46
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HEL02  225°/1 000m
Stress: 0,12 HEI-03 225°/550m
HEI-06  50°/550m
HELO7  45°/1000m
HEL11 13571 000m
' ~ HEL12  120°/550m
HEI-27B HEL15  305°/550m
3a HEL-16  315°/1000m
HEI-27A HEL27A  315°/10 000m
~ HEL27B 315710 000m
2a HN-01 35°/500m
HN-02  30°/1000m
HN-03 135°/500m
HEI-07 HN-04 135°/1000m
HN-05  225°/500m
HN-06  225°/1000m
HN-07  225°2000m
Gruppe 1 HN-08 315°/500m
HN-09  315°/1000m
HN-10  3157/2000m
Gruppe 2
HN-10 Gruppe 3
Figur 4.7. MDS-plott stasjonsnivad, Heidrun 2003.
I figur 4.8. vises dendrogram for arene 1995, 1997, 2000 og 2003.
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Figur 4.8. Dendrogram Heidrun, 1995-2003.

En trendanalyse over ar viser en inndeling i 4 hovedgrupper relativt uavhengig av ar ved ca. 55
% likhet. Antall arter og individer har steget pa de fleste stasjoner siden undersgkelsen i 2000,
men diversiteten er relativt uforandret i samme periode. Endringene ansees & vare beskjedne, og
kan vaere naturlige og tilfeldige.
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4.5 Draugen

4.5.1 Kornstgrrelse og kjemiske analyser

Sedimentene pd Draugen varierer fra silt og leire til fin sand. Silt og leire fraksjonen varierer fra
36 % pa stasjon 24 A, 325°/900m til 70 % pa stasjon 28 A, 45°/1500m. Silt og leire fraksjonen har
gkt pa noen stasjoner og avtatt pa andre. Alle stasjoner inneholder grus, og 13 % grus er funnet
pa stasjonene 24A, 325°/900m og 26B, 162°/500m. Det er tildels store forskjeller siden 2000, en
gkning pa noen stasjoner og en reduksjon pa andre. Som i 2000 er hele feltet klassifisert som
veldig fin sand.

Innholdet av totalt organisk materiale i sedimentene varierer fra 2,7 % pa stasjon 24A,
325°/900m til 4,9 % pa stasjon 27B, 162°/1000m. Verdiene er stort sett som i 2000.

THC konsentrasjonene varierer fra 2,6 mg/kg pa stasjon 24A, 325°/900m til 5,1 mg/kg pa tre av
stasjonene. Ingen forhgyde THC konsentrasjoner er funnet. Pa stasjon 24B, 300°/250m som
hadde forhgyde verdier i 2000, er THC innholdet redusert fra 20,3 mg/kg til 4,9 mg/kg.

Som i tidligere undersgkelser er konsentrasjonene av NPD, PAH og dekaliner lave, og forhgyde
verdier er ikke funnet pa noen stasjoner. Dette betyr at innholdet av dekaliner pa stasjon 24B er
redusert siden 2000, tilsvarende som for THC.

Ba konsentrasjonene varierer fra 125 mg/kg pa referansestasjonen 51B til 2710 mg/kg pa stasjon
24B, 300°/250m Det er en tendens til litt lavere Ba konsentrasjoner pa flere stasjoner. Pa stasjon
24B, 300°/250m, er det en funnet en nedgang fra 5460 mg/kg i 2000 til 2710 mg/kg i 2003.
Lagprgvene ved 1-3 cm og 3-6 cm inneholder ogsa lavere Ba konsentrasjoner enn i 2000. Alle
stasjoner har forhgyde Ba verdier bortsett fra referansestasjonen 51B. Forhgyde Ba verdier er
funnet i sedimentene ut til 2000m.

Konsentrasjonene av tungmetaller er lave, og forhgyde verdier er ikke pavist.

De kjemiske resultatene er i overensstemmelse med utslippshistorien. Det har ikke veart utslipp
av oljeholdig borevaske pa Draugen siden den forrige undersgkelsen i 2000. Barytt ble sluppet
ut i 1. halvar 2003, men ikke i 2002. Det er sannsynlig at utslippet i 2003 ikke vil gjenfinnes i
sedimentene utover pa feltet fgr i senere undersgkelser.

Tabell 4.15. Draugen, silt & leire og TOM (%), THC, NPD, PAH og dekaliner (mg/kg tort sediment)

Stasjon Silt og leire TOM THC NPD PAH Dekaliner
2003 2000 2003 2000 1997 2003 2000 1999 2003 2000 1997 2003 2000 1997 2003 2000 1997
21B  300°2000m 594 574 4,0 38 - 3,8 2,8 43 - - - - - - - - -
22B  300°/1000m 53,4 52,7 3.8 42 3.2 34 39 48 - - - - - - - - -
24A 325°/ 900m 35,8 52,1 2,7 32 34 2,6 40 34 0,053 - - 0,074 - - nd - -

24B 300/ 250 m 37,1 37,3 29 2,0 3.2 5,1 20,3 5,3 0,058 0,144 0,054 0,058 0,058 0,059 nd 0,217 nd
26B 162°/ 500m 42,9 43,8 3,5 2,7 3,6 2,7 2,7 47 - - - - - - - - -
27A  45°/ 750m 45,5 489 33 39 33 51 32 38 - - - - - - - - -
27B  162°/1000m 68,7 48,7 49 43 3,6 4,8 3,6 3,0 - - - - - - - - -
28A  45°/1500m 69,8 77,1 4,5 58 28 4,7 3,1 3,1 - - - - - - - - -
30B 325°/ 500m 62,0 454 38 33 34 4,0 37 59 - - - - - - - - -
31B  35°/1000m 53,0 540 3,0 34 29 5,1 45 4,1 - - - - - - - - -
51B Ref. 66,9 56,0 43 39 39 4,6 4,1 26 0,076 0,074 0,043 0,125 0,101 0,090 nd nd nd

-: ikke analysert nd: ikke pavist
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Tabell 4.16. Draugen, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb og Zn (mg/kg tgrt sediment).

Stasjon Ba Ba Ba Cd Cd Cr Cr Cu Cu Cu Hg Hg Pb Pb Pb Zn Zn 7Zn

2003 2000 1997 2003 2000 2003 2000 2003 2000 1997 2003 2000 2003 2000 1997 2003 2000 1997
21B 300°/2000m 771 816 802 0,07 0,05 23,8 26,1 7,5 74 83 - 0,03 17,9 17,1 17,8 44 42,6 32,6
22B  300°/1000m 762 1240 1170 0,06 0,05 23,1 22,0 7.4 64 84 - - 158 164 18,0 42 38,5 344
24A 3259/ 900m 542 920 734 0,07 0,05 22,8 23,9 7,1 9,1 65 005 - 154 17,0 148 41 389 31,6
24B  300°% 250m 2710 5460 3230 0,04 0,05 17,1 20,5 6,5 7,8 7,3 0,03 0,01 10,3 12,9 152 35 524 36,3
26B  162°/ 500m 311 457 565 0,05 0,06 23,4 22,0 68 57 84 - - 12,0 143 19,1 40 54,3 408
27A 459/ 750m 299 337 256 0,06 0,06 23,7 27,5 70 74 76 - - 143 183 17,9 42 443 382
27B  162°71000m 425 402 495 0,07 0,06 28,4 25,1 88 69 256 - - 22,1 169 22,5 52 408 58,7
28A 45°/1500m 222 199 156 0,07 0,06 27,9 29,6 88 85 9,0 - - 21,2 20,0 18,6 51 49,1 45,1
30B 325°% 500m 924 1180 1120 0,06 0,05 25,5 24,1 82 63 84 - - 174 155 20,4 47 39,8 444
31B 35°/1000m 698 473 497 0,07 0,05 28,1 26,3 84 69 74 - - 184 16,8 17,3 55 424 380
51B Ref. 125 116 113 0,06 0,04 22,2 22,7 7.9 6,7 7,7 0,05 0,02 17,6 152 17,1 38 37,7 39,0

- ikke analysert

4.5.2 Biologi

Faunaen pa Draugen ma betraktes som svert divers og sunn. Faunaen pa feltet skiller seg noe fra
sammenlignbare regionale stasjoner, men det er likevel 60 % likhet mellom

gruppene. Ulikheten antas a skyldes lokale forhold.

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’) varierte fra 5,4 (DR24B) til 6,3 (DR24A).
Diversitetsindeksene indikerer et svert artsrikt og sunt bunndyrssamfunn i omradet.

Artsammensetningen tyder pa et relativt grovt sediment, med bl.a. pigghuder blant de ti
dominante pa flere av stasjonene.

Diverse fauna parametre er vist 1 tabell 4.17.

Tabell 4.17. Dyp, antall arter (S) og antall individer (N) per 0,5 m’, Shannon-Wieners diversitetsindeks
(H’), Pielous jevnhetsindeks (J) og ESip0, Draugen 2003. Eksklusive juvenile decapoder.

Stasjon Retning |Avstand (m)| Dyp (m) S N H' J ES100
DR21B 300 2 000 250 92 500 5,7 0,9 45
DR22B 300 1 000 245 111 427 5,9 0,9 51
DR24A 325 900 242 128 514 6,3 0,9 57
DR24B 300 250 253 143 1371 5,4 0,8 43
DR26B 162 500 256 106 542 6,0 0,9 51
DR27A 45 750 251 107 479 6,1 0,9 53
DR27B 162 1 000 264 109 559 5,9 0,9 51
DR28A 45 1500 248 114 624 6,0 0,9 51
DR30B 325 500 250 113 783 5,6 0,8 44
DR31B 35 1 000 241 104 381 6,0 0,9 53
DR51BrefA (Reg 7) 270 99 520 5,8 0,9 47
DR51BrefB 270 93 503 5,7 0,9 47
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I figur 4.9. vises MDS plottet fra likhetsanalysen. Likhetsanalysene viser at

e Stasjon DR24B skiller seg noe ut ved at indikatorarten C. setosa dominerer 1 forholdsvis
stor grad. Denne stasjonen har ogsa det hgyeste innholdet av barium i sedimentet samt en
relativ stor sandfraksjon. Bioenvanalysen ga en korrelasjonskoeffisient pa 0,6 mellom
fauna og barium pa feltet, noe som antyder en viss sammenheng.

e Indekser og artsammensetning tyder pa en sunn og frisk bunnfauna pa de gvrige
undersgkte stasjonene.

Stasjon DR24B ble ogsa betegnet som pavirket i 2000. Siden da er nivaet av Ba og THC
betydelig redusert.

Stress: 0,14 DR21 300°/2000

DR22B  300°/1000

DR24A  325°/900

DR24B  300°/250

DR26B  162°/500

DR27A  45° /750

DR24B DR27B  162°/1000
DR30B  325°/500

DR28A  45° /1500

DR31B  35° /1000

DRS51Bref = Reg 7

Gruppe 1

/ "DR51BrefA 5
3 DR51BreiB/ 2a

S

Figur 4.9. MDS-plott stasjonsnivd, Draugen 2003.

I figur 4.10. vises dendrogram for arene 1994, 1997, 2000 og 2003. Dendrogrammet viser en
inndeling 1 2 hovedgrupper. Gruppe 1 inneholder stasjoner prgvetatt 1 1997, 2000 og 2003 som
videre kan inndeles i undergrupper etter ar. Stasjon DR24B i 1997, 2000 og 2003 inndeler seg i
egen undergruppe.
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Figur 4.10. Dendrogram Draugen, 1994-2003.

Forskjellen mellom éarene ligger pa 34-35 %. Stasjonene prgvetatt i 1997 skiller seg mye fra de to
gvrige arene pga. et hgyt antall individer innenfor familien Capitellidae (det ble funnet et relativt
hgyt antall av indikatorarten Capitella capitata pa stasjon 28A i 1997). Bortsett fra dette skyldes
forskjellene i stor grad variasjoner innenfor bgrstemarkfamiliene Amphinomidae, Ampharetidae,
Sabellidae, Cirratulidae og Tricobranchidae hvor antallet gar opp og ned mellom arene, uten
noe mgnster. Dette m& man anta skyldes naturlige variasjoner mellom éar.

4.6 Garn Vest

4.6.1 Kornstgrrelse og kjemiske analyser

Sedimentene pa Garn Vest varierer fra silt og leire til fin sand. Silt og leire fraksjonen varierer
fra 32 % pa stasjon GV13, 300°/2000m til 70 % pa stasjon GV7, 210°/250m. Alle stasjoner
bortsett fra GV7 inneholder grus, og det er en gkning siden 2000. Mest grus er funnet pa stasjon
GV13, 300°/2000m med 23 %. Som i grunnlagsundersgkelsen i 2000 er hele feltet klassifisert
som veldig fin sand

Innholdet av totalt organisk materiale i sedimentene varierer fra 2,4 % pa stasjon GV12,
300°/1000m til 4,5 % pa stasjon GV10, 300°/250m. Sammenlignet med 2000 (0-1cm laget) er
innholdet av totalt organisk materiale lavere pa flere stasjoner i 2003 (0-5 cm laget).

THC konsentrasjonene er lave pa hele feltet, og de varierer fra 3,1 mg/kg pa stasjon GV13,
300°/2000m og pa stasjon GV14, 300°/4000m til 8,2 mg/kg pa stasjon GV4, 120°/250m. Det er
funnet en liten gkning siden grunnlagsundersgkelsen i 2000.
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Selv om verdier over LSC verdien er funnet pa alle 250m stasjonene og to av 500m stasjonene,
er det bare 250m stasjonen i1 120° retningen, stasjon GV4, som har litt forhgyde THC

konsentrasjoner.

Nivaene av NPD og PAH er lave og dekaliner er ikke pavist.

Ba konsentrasjonene varierer fra 191 mg/kg pa stasjon GV13, 300°/2000m til 1090 mg/kg pa
stasjon GV4, 120°/250m. En liten gkning er funnet pa noen av de innerste stasjonene. Litt

forhgyde Ba konsentrasjoner er funnet ut til 1000m i tre retninger.

Konsentrasjonene av tungmetaller er lave, og bare noen fa forhgyde verdier er funnet.

De kjemiske resultatene er i overensstemmelse med utslippshistorien. Det har vert boret to
brgnner pa Garn Vest i 2001. Ca. 1 m’ av baseoljen EDC 95-11 og 100 tonn baritt har blitt

sluppet ut i 2001.
Tabell 4.18. Garn Vest, silt & leire og TOM (%), THC, NPD, PAH og dekaliner (mg/kg tgrt sediment)
Stasjon Silt og leire TOM THC NPD PAH Dekaliner
2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000
GV1 30 250 m 51,8 44,07 3,1 35 63 22 - - - - - -
GV2  30° 500 m 56,5 58,62 36 45 49 23 - - - - - -
GV3  30°1000 m 49,6 56,59 33 50 48 33 - - - - - -
GV4  120° 250 m 65,7 62,36 42 4,7 82 32 - - - - - -
GV5  120° 500 m 46,6 62,15 30 45 48 32 - - - - - -
GV7 210° 250 m 70,2 66,33 44 47 68 22 - - - - - -
GV8 210° 500 m 61,3 63,36 38 44 6,1 2,0 - - - - - -
GV9 210°/1000 m 51,5 52,14 36 35 44 29 - - - - - -
GV10 300°/ 250 m 63,1 58,54 4,5 4,1 75 37 0,128 0,078 0,316 0,142 nd nd
GVI11 300° 500 m 62,6 58,30 36 5,1 70 3,1 - - - - - -
GV12 300°/1000 m 41,6 46,18 24 38 49 22 - - - - - -
GV13 300°2000 m 31,7 49,18 3,1 36 31 21 0,050 0,052 0,099 0,090 nd nd
GV14 300°/4000 m 50,4 52,96 33 47 3,1 37 - - - - - -
-:ikke analysert ~ nd: ikke pavist
Tabell 4.19. Garn Vest, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb 0g Zn (mg/kg tort sediment)
Stasjon Ba Ba Cd Cd Cr Cr Cu Cu Hg Hg Pb Pb Zn Zn
2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000

GV1 30 250 m 787 404 0,07 005 31,8 288 73 57 - - 20,0 155 54 39,7
GV2 309 500 m 531 495 0,07 005 28,1 262 74 6,6 - - 18,0 17,6 48 41,5
GV3 3091000 m 684 781 0,07 005 26,1 267 65 74 - - 17,8 19,6 48 44,1
GV4 120 250 m 1090 436 0,07 0,05 337 257 92 69 - - 199 170 64 412
GV5  120° 500 m 595 407 0,07 005 30,1 257 77 68 - - 18,3 16,2 50 40,5
GV7 2109 250 m 1070 415 0,07 0,07 405 278 11,7 7,6 - 16,0 19,9 87 45,1
GV8 210 500 m 790 326 0,07 0,05 364 274 10,7 176 - - 192 192 70 450
GV9  210°1000 m 376 346 0,06 005 29,1 284 65 74 - 18,8 17,3 49 426
GV10 300° 250 m 623 423 0,08 006 30,7 253 80 7,7 005 002 209 17,8 53 435
GVI11 300° 500 m 512 491 0,08 0,07 32,1 269 82 82 - - 20,8 20,3 52 48,6
GV12 300°1000 m 388 331 0,07 005 31,2 261 64 6,6 - - 184 17,0 47 41,0
GV13 300°2000 m 191 243 0,04 004 292 241 57 63 004 001 16,7 156 42 383
GV14 3004000 m 205 298 0,04 005 243 219 58 68 - - 159 17,8 39 39,0
-: ikke analysert
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4.6.2 Biologi

Blgtbunnssamfunnet pa Garn Vest er generelt sunt og artsrikt, med hgye diversitetsindekser.
Generelt er det en forholdsvis stor faunalikhet (60 %) mellom Garn Vest stasjonene og de
regionale stasjonene.

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’) var hgy pa hele feltet og varierte fra 5,7 (GW-08 og 11)
til 6,0 (GW-03 og 12). Pielou's jevnhetsindeks var ogsa hgy pa alle stasjoner (0,8 0g 0,9).

Diverse fauna parametre er vist i tabell 4.20.

Tabell 4.20. Dyp, antall arter (S) og antall individer (N) per 0,5 m’, Shannon-Wieners diversitetsindeks
(H’), Pielous jevnhetsindeks (J) og ESip9, Garn Vest 2003.

Stasjonsnavn | Retning | Avstand (m) | Dyp (m) S N H' J ES100
GW-01 30 250 260 97 452 5,8 0,9 48
GW-02 30 500 260 92 432 5,8 0,9 48
GW-03 30 1000 260 105 422 6,0 0,9 53
GW-04 120 250 268 115 672 5,9 0,9 51
GW-05 120 500 270 98 395 5,8 0,9 50
GW-07 210 250 270 106 509 5,9 0,9 50
GW-08 210 500 270 99 470 5,7 0,9 47
GW-09 210 1000 268 101 502 5,9 0,9 50
GW-10 300 250 277 107 641 5,8 0,9 47
GW-11 300 500 258 107 554 5,7 0,8 47
GW-12 300 1000 266 112 533 6,0 0,9 51
GW-13 300 2000 260 98 338 5,9 0,9 53
GW-14 300 4000 265 88 357 5,8 0,9 50

Resultatene fra likhetsanalysene, se MDS plott i figur 4.11, viser i all hovedsak et sunt og artsrikt
samfunn.

Bioenvanalysen ga en korrelasjon pa 0,6 mellom fauna og en kombinasjon av faktorene Cd og
kornstgrrelse. Beste enkeltfaktor var kadmium og THC. Korrelasjonen antyder en viss
sammenheng.
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Stress: 0,12 GW-01 30°/250
GW-02  30°/500
GW-03  30°/1000
GW-04  120°/250
GW-05  120°/500
GW-07  210°/250
GW-08 210°/500
GW-09 210°/1000
GW-10  300°/250
GW-11  300°/500
GW-12  300°/1000
GW-13  300°/2000
GW-14  300°/4000

Gruppe 1

Figur 4.11. MDS-plott stasjonsniva, Garn Vest 2003.
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Figur 4.12.Dendrogram, Garn Vest 2000-2003.

En trendanalyse over ar viser et mgnster, med en gkning i antall av sterke indikatorarter som C.
setosa og P. kefersteini 1 tillegg til en gkning 1 antallet av mer sensitive filtrerere fra 2001 til
2003. Antallet av C. setosa og P. kefersteini pa de enkelte stasjoner er ikke spesielt stort, men
dette sammen med en generell individgkning kan tyde pa en gkt tilfgrsel av organisk materiale til
omradet.
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4.7 Garn Central

4.7.1 Kornstgrrelse og kjemiske analyser

Undersgkelsen pa Garn Central er en grunnlagsundersgkelse. Innholdet av silt og leire varierer
fra 43 % pa stasjon GC11, 300°/500m til 74 % pa stasjon GC10, 300°/250m. Det er grus i
sedimentene pa alle stasjonene. Mest grus er funnet pa stasjon GC13, 300°/2000m med 34 %.

Innholdet av totalt organisk materiale i sedimentene varierer fra 3,1 % pa stasjon GCS5,
120°/500m til 4,9 % pa stasjon GC10, 300°/250m.

THC konsentrasjonene er lave pa hele feltet, og de varierer fra 3,1 mg/kg pa stasjonene GC3,
30°/1000m og GC7, 210°/250m til 5,6 mg/kg pa stasjon GC13, 3000°/2000m. Forhgyde verdier
er ikke funnet.

Nivaene av NPD og PAH er lave og dekaliner er ikke pavist.

Ba konsentrasjonene varierer fra 400 mg/kg pa stasjon GC1, 30°/250m til 702 mg/kg pa stasjon
GC9, 210°/1000m. Forhgyde verdier er funnet pa alle stasjonene, men konsentrasjonene er lave
sammenlignet med de eldre feltene pa regionen.

Konsentrasjonene av tungmetaller er lave, og forhgyde verdier er ikke funnet.

Garn Central feltet ligger nord for Draugen. De hgyeste Ba konsentrasjonene er funnet pd den
stasjonen som ligger n@rmest Draugen. Det er ikke usannsynlig at de forhgyde Ba konsen-
trasjonene som er funnet pa Garn Central, kan skyldes boringen som er foretatt pa Draugen.

Tabell 4.21. Garn Central, silt & leire og TOM (%), THC, NPD, PAH og metaller (mg/kg tort sediment)

Stasjon Silt ogleire  TOM THC NPD PAH Ba Cd Cr Cu Hg Pb Zn
2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003
GCl  30° 250 m 62,7 39 34 - - 400 0,07 247 14 - 193 50
GC2  30° 500 m 70,1 43 43 - - 408 0,07 244 71 - 18,4 48
GC3  30°1000 m 56,3 34 3,1 - - 418 0,08 249 66 - 194 47
GC4 120° 250 m 61,2 40 39 - - 414 007 252 63 - 17,7 42
GC5 120° 500 m 45,5 31 34 - - 438 007 255 62 - 169 43
GC6  120°1000 m 50,8 36 33 - - 492 006 238 64 - 17,2 41
GC7 210° 250 m 56,5 37 3.1 - - 478 007 241 64 - 19,0 43
GC8  210° 500 m 57,8 36 36 - - 567 007 250 7,0 - 18,8 44
GC9  210°1000 m 54,5 36 43 - - 702 006 207 59 - 152 37
GC10 300% 250 m 74,2 49 47 009 0,149 499 007 260 77 005 204 48
GC11 300° 500 m 42,6 36 3,8 0062 0119 453 0,07 263 7,1 005 194 49
GC12 300°1000 m 66,0 43 43 - - 521 0,07 244 71 - 19,0 44
GC13 300°2000 m 435 43 56 - - 426 007 268 7.8 - 21,3 49

-:ikke analysert  nd: ikke pavist Dekaliner er ikke pavist
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4.7.2 Biologi

De biologiske analysene viser et sunt og artsrikt bunndyrsammfunn i omradet, som ikke skiller
seg nevneverdig fra de regionale stasjoner.

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’) varierte fra 5,6 (GC-02) til 6,0 (GC-06). Pielou's
jevnhetsindeks var hgy (0,9) pa alle stasjoner.

Indeksene viser at bunndyrsamfunnet i omradet er svert artsrikt og sunt. Artssammensetningen
er typisk for et relativt grovt sediment.

Diverse fauna parametre er vist i tabell 4.22.

Tabell 4.22. Dyp, antall arter (S) og antall individer (N) per 0,5 m*, Shannon-Wieners diversitetsindeks
(H’), Pielous jevnhetsindeks (J) og ES;90, Garn Central 2003.

Stasjon |Retning Avstand (m)| Dyp (m) S N H' J ES100
GC-01 {30 250 249 91 329 5,8 0,9 50
GC-02 |30 500 250 82 301 5,6 0,9 48
GC-03 |30 1000 242 84 282 5,8 0,9 50
GC-04 |120 250 249 98 550 5,8 0,9 48
GC-05 |120 500 248 82 289 5,8 0,9 51
GC-06 |120 1000 246 104 384 6,0 0,9 53
GC-07 |210 250 247 83 320 5,7 0,9 48
GC-08 |210 500 245 94 415 5,8 0,9 49
GC-09 |210 1000 246 99 509 5,9 0,9 50
GC-10  [300 250 250 89 409 5,7 0,9 47
GC-11 {300 500 241 100 541 5,8 0,9 48
GC-12 {300 1000 251 95 524 5,7 0,9 46
GC-13 {300 2000 241 91 390 5,8 0,9 50

Likhetsanalysene, se MDS plott i figur 4.13, viser en upavirket fauna i hele omradet,
artssammensetningen kan imidlertid indikere en noe stgrre tilgang pa organisk materiale i gruppe
1. Forskjellene er imidlertid sma og kan veare naturlige og tilfeldige. Det ble ikke funnet noen
korrelasjon mellom fauna og miljgfaktorer.
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Stress: 0,15 GC-01  30°/250
GC06 GC-02  30°/500
GC-03  30°/1000
GC-04  120°/250
GC-05  120°/500
GC-06  120°/1000
GC-07  210°/250
GC-08  210°/500
GC-09  210°/1000
GC-10  300°/250
GC-11  300°/500
GC-12 300°/1000

GC-13 300°/2000

Figur 4.13. MDS-plott stasjonsnivd, Garn Central 2003

4.8 Njord

4.8.1 Kornstgrrelse og kjemiske analyser

Pa Njord er det analysert prgver fra 21 stasjoner ut til 2000m i 6 retninger fra plattformen.
Referansestasjonen ligger ved 10 000m.

Sedimentene pa Njord bestar av en blanding av silt og leire og veldig fin sand. Innholdet av silt
og leire varierer fra 42 % pa referansestasjonen NJ17, 67,5°/10000m til 75 % pa stasjon NJ6,
157,5°/500m. De fleste stasjonene inneholder noe grus, opp til 8 %. Resultatene er stort sett som
1 2000.

Innholdet av totalt organisk materiale i sedimentene varierer fra 2,8 % pa stasjon NJ2,
67,5°/500m til 4,4 % pa stasjon NJ11, 247,5°/1000m. Verdiene er tilsvarende som i 2000.

THC konsentrasjonene varierer fra 3,0 mg/kg pa referansestasjonen NJ17, 67,5°/10000m til 3660
mg/kg pé stasjon NJ13, 337,5°/250m. THC verdiene er stort sett pd samme niva eller de har
avtatt siden undersgkelsen i 2000. Unntaket er de to innerste stasjonene i 67,5° retningen hvor
det er funnet en gkning. Forhgyde THC konsentrasjoner er ikke funnet i lagprgver ved 1-3cm og
3-6¢cm, en nedgang pa stasjon NJ5, 157,5°/250m siden 2000.

Stasjon NJ6, 157,5°/500m skiller seg ut med en "ferskere boreslamsolje" enn de andre
stasjonene. Stasjonen innenfor, NJ5 ved 250m, har ikke samme oljeprofil, men viser en mer
vanlig nedbrutt "boreslamsolje". Dette ble ogsa funnet pa stasjon NJ6 i undersgkelsene i 2000 og
i 2001. Resultatene tyder pa at det har vert et akutt utslipp i nerheten av NJ6.

THC konsentrasjone pd 1000m og 2000m stasjonene er fremdeles lave. Imidlertid er det bare pé
tre av 2000m stasjonene hvor vi ikke ser boreslamsolje i kromatogrammene.
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Konsentrasjonene av NPD og PAH er lave som i tidligere undersgkelser. Derimot er det funnet
hgye konsentrasjoner av dekaliner pa de fleste stasjonene, opp til 265 mg/kg pa stasjon NJ13,
337,5°/250m. Det er god overensstemmelse mellom resultatene for dekaliner og for THC.
Konsentrasjonen av dekaliner har ogsa gkt pa stasjonene NJ1, 67,5°/250m og NJ2, 67,5°/500m

Ba konsentrasjonene varierer fra 109 mg/kg pa referansestasjonen NJ17, 67,5°/10000m til 6840
mg/kg pd stasjon NJ1, 67,5°/250m. Forhgyde Ba nivaer er funnet pd de fleste stasjonene. Det er
tildels hgye verdier helt ut til 1000m fra plattformen. Ved 2000m begynner konsentrasjonene a
avta, men det er bare i 112° retningen at forhgyde verdier ikke er funnet. Sammenlignet med
undersgkelsen i 2000 er det funnet en gkning i 67,5° retningen og en nedgang i 157,5° retningen.

Konsentrasjonene av tungmetaller er lave. Imidlertid er det funnet litt forhgyde verdier bade av
Cu, Pb og Zn pa stasjon NJ13, 337,5°/250m.

De kjemiske resultatene synes a vare i overenstemmelse med boreaktivitetene. Oljebasert bore-
vaske har vert brukt pd Njord i 1. halvar 2003 ved sidestegsboring, og det har vert et
akuttutslipp av oljebasert slam, 94 m’, i februar 2003. Lekkasjen fra slipjoint 1 2000 forte til
svert hgye THC konsentrasjoner i sedimentene, og det vil ta lang tid fgr denne oljen er nedbrutt.
Store mengder baritt har vart sluppet ut i 2000 og noe mindre i 1. halvar 2003.

Tabell 4.23. Njord, silt & leire og TOM (%), THC, NPD, PAH og dekaliner (mg/kg tort sediment).

Stasjon Silt og leire TOM THC NPD PAH Dekaliner
2003 2000 2003 2000 1997 2003 2000 1999 2003 2000 2003 2000 2003 2000
NJ1  67.5% 250 m 684 746 37 129 - 878 515 266 * 0,095 0,080 0,027 46,9 10,8
NJ2  67.5° 500 m 673 604 28 35 - 260 30,9 61,3 * 0,060 0,068 0,045 153 5,13
NJ3  67.5°1000 m 614 558 31 40 50 6,3 - 6,4 - - - - - -
NJ4  67.5°2000 m 58,7 564 34 39 - 77 - 5,9 - - - - - -
NJ5 157.5% 250 m 652 549 33 44 - 36,7 690 397 0,069 0,056 0,089 0,162 2,30 42,5
NJ6  157.5° 500 m 749 730 33 40 - 16,8 59,9 43,8 0,100 0,071 0,049 0,071 1,06 3,13
NJ7  157.5°/1000 m 563 570 3,0 38 45 82 70 78 - - - - - -
NJ8  157.5°/2000 m 595 679 35 39 47 72 - 6,1 - - - - - -
NJ9  247.5°/ 250 m 68,4 626 38 45 - 94,5 294 131 - - - - - -
NJ10 247.5°/ 500 m 60,6 550 35 44 - 39,5 37,6 293 - - - - - -
NJ11 247.5°/1000 m 68,6 728 44 45 - 89 - 10,0 - - - - - -
NJ12 247.5°/2000 m 72,5 697 39 49 54 6,1 - 6,1 - - - - - -
NJ13 337.5° 250 m 655 635 41 39 - 3660 5580 5900 * * 0,102 * 265 454
NJ14 337.5°/ 500 m 66,5 659 41 47 - 61,9 210 125 0,092 0,093 0,127 0,112 3,39 9,94
NJ15 337.5°/1000 m 65,1 494 42 40 47 11,1 - 15,9 - - - - - -
NJ16 337.5°/2000 m 543 581 3,1 41 47 6,4 - 6,2 - - - - - -
NJ19 112°/ 500 m 586 - 36 - - 485 - - 0,133 - 0,114 - 339 -
NJ20 112°/1000 m 534 - 36 - - 28,0 - - - - - - - -
NJ21  112°/2000 m 630 - 40 - - 4,8 - - - - - - - -
NJ24 22,5°/1000 m 629 - 36 - - 11,1 - - - - - - - -
NJ25 22,5°/2000 m 585 - 4,1 - - 52 - - - - - - - -
NJ17 67.5°/10000 m 424 465 32 37 40 30 36 34 0,054 0,035 0,105 0,093 nd nd

-: ikke analysert nd: ikke pavist ~ *: ikke bestemt pa grunn av interferens med andre forbindelser, bl. a. dekaliner
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Tabell 4.24. Njord, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb 0g Zn (mg/kg tort sediment).

Stasjon Ba Ba Ba Cd Cd Cr Cr Cu Cu Cu Hg Hg Pb Pb Pb Zn Zn Zn
2003 2000 1997 2003 2000 2003 2000 2003 2000 1997 2003 2000 2003 2000 1997 2003 2000 1997
NJ1 67.5° 250 m 68402530 - 0,05 0,08 23,4 24,3 10,3 20,5 - - - 142 142 - 42 66,0 -
NJ2  67.59 500 m 1970 1710 - 0,04 0,05 25,9 23,7 74 75 - - - 11,5 88 - 46 372 -
NJ3  67.5°/1000 m 1060 514 316 0,06 0,05 22,1 223 7,3 7,1 8,1 - - 17,9 16,9 24,8 42 394 39,2
NJ4  67.5°2000 m 392 229 - 0,06 0,08 22,4 20,6 6,9 6,7 - - - 17,3163 - 41 364 -
NJ5  157.5° 250 m 824 4200 - 0,05 0,07 25,5242 7,8 9,7 - 0,04 0,02 149 19,6 - 44 475 -
NJ6  157.5° 500 m 161 1050 - 0,07 0,03 31,5 256 90 86 - 003 - 103 10,1 - 52 392 -
NJ7  157.5°/1000 m 496 565 225 0,05 0,05 23,5 21,7 7,2 6,5 83 - - 16,6 15,1 243 43 37,0 393
NJ8  157.5°/2000 m 239 260 141 0,05 0,05 23,8 239 69 72 69 - 0,02 16,0 17,0 21,9 42 40,5 35,7
NJ9  247.5° 250 m 29403900 - 0,04 0,04 23,2 22,8 9,0 9,5 - - - 183193 - 55 564 -
NJ10 247.5°/ 500 m 2580 1440 - 0,04 0,04 259 236 93 76 - - - 158 163 - 47 402 -
NJ11 247.5°/1000 m 837 435 - 0,05 0,04 23,5 233 75 73 - - - 17,6 18,7 - 45 40,7 -
NJ12 247.5°/2000 m 306 251 241 0,04 0,05 23,0 22,2 6,7 6,8 149 - - 17,2 16,5 23,4 43 38,6 43,6
NJ13  337.5° 250 m 5640 7470 - 0,12 0,08 33,0 19,6 39,6 43,1 - - - 324278 - 149 114 -
NJ14  337.5°/ 500 m 5450 5510 - 0,04 0,04 23,4 20,9 10,1 11,2 - - - 20,4 197 - 53 478 -
NJ15 337.5°/1000 m 1760 1960 321 0,04 0,04 22,5 209 7.8 84 83 - - 18,0 16,8 21,3 51 43,1 358
NJ16 337.5°/2000 m 438 433 248 0,04 0,04 244 18,7 7,1 6,7 95 - - 16,7 154 22,6 45 36,1 409
NJ19  112°/ 500 m 2000 - - 004 - 208 - 94 - - 004 - 16,0 - - 43 - -
NJ20  112°/1000 m 1160 - - 005 - 21,8 - 75 - - - - 1719 - - 41 - -
NJ21  112°/2000 m 153 - - 004 - 193 - 54 - - - - 138 - - 3 - -
NJ24  22,5°/1000 m 1280 - - 005 - 216 - 71 - - - - 16,1 - - 41 - -
NJ25  22,5°/2000 m 282 - - 004 - 221 - 6,7 - - - - 174 - - 41 - -
NJ17 67.5°/10000 m 109 151 113 0,05 0,03 18,9 20,2 4,1 6,1 7,7 0,02 0,02 16,6 154 19,7 35 34,5 34,1

-: ikke analysert

4.8.2 Biologi

Faunaen pa Njord kan generelt betraktes som uforstyrret og sunn og den skiller seg ikke fra
faunaen pa sammenlignbare regionale stasjoner. Imidlertid viser analyser og artssammensetning
at faunaen pa stasjon NJ-6 (157,5°/500m) og 13 (337,5°/250m) er forstyrret. I tillegg indikerer
analysene en lett forstyrrelse i faunaen pa stasjonene NJ-9 (247,5°/250m) og 14 (337,5°/500m)
samt pa stasjon NJ-1 (67,5°/250m), NJ-2 (67,5°/500m) og NJ-5 (157,5°/250m).

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’) var under 4 pa stasjon NJ-13 (337,5°250 m) og NJ-6
(157,5° 500 m). Pa de gvrige stasjonene varierte H’ fra 4,6 til 6,1. Pielous jevnhetsindeks var hgy
pa de fleste stasjoner, og varierte fra 0,5 til 0,9, med laveste verdi pa stasjon NJ-13 (337,5° 250

m).

Diverse fauna parametre er vist i tabell 4.25.
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Tabell 4.25. Dyp, antall arter (S) og antall individer (N) per 0,5 m’, Shannon-Wieners diversitetsindeks
(H’), Pielous jevnhetsindeks (J) og ES;o0, Njord 2003.

Stasjon Retning |Avstand (m)| Dyp (m) S N H’ J | ESip0

NJ-1 67,5 250 332 57 270 4,6 0,8 35
NJ-2 67,5 500 334 69 233 5,2 0,8 44
NJ-3 67,5 1 000 332 130 705 6,0 0,8 50
NJ-4 67,5 2 000 332 115 467 6,1 0,9 54
NIJ-5 157,5 250 325 48 139 5,0 0,9 41
NJ-6 157,5 500 331 18 48 3,2 0,9 18
NJ-7 157,5 1 000 327 104 341 6,0 0,9 55
NJ-8 157,5 2 000 328 95 433 5,7 0,9 48
NJ-9 247,5 250 336 77 511 5,0 0,8 37
NJ-10 247.5 500 335 84 350 5,4 0,8 44
NJ-11 247.5 1 000 335 115 748 5,5 0,8 43
NJ-12 247.5 2 000 338 88 382 5,8 0,9 49
NJ-13 337,5 250 331 41 1077 2,8 0,5 15
NJ-14 337,5 500 334 95 823 5,0 0,8 36
NJ-15 337,5 1 000 332 92 489 5,5 0,8 45
NJ-16 337,5 2 000 333 104 421 5,8 0,9 50
Ref A 67,5 10 000 312 98 488 5,8 0,9 48
Ref.B 67,5 10 000 312 109 439 6,0 0,9 53
NJ-19 112 500 336 122 1058 5,3 0,8 41
NJ-20 112 1 000 337 108 609 5,8 0,9 47
NJ-21 112 2 000 331 100 669 5,7 0,9 46
NJ-24 22,5 1000 334 110 507 5,9 0,9 49
NJ-25 22,5 2000 332 91 339 5,8 0,9 51

MDS plottet fra likhetsanalysen pa stasjonsniva er vist i figur 4.14. Stasjon NJ-6 og NJ-13 skilte
seg markert fra alle andre stasjoner. De gvrige stasjonene deler seg i 2 hovedgrupper ved ca. 45

% likhet, hvorav den ene (gruppe 2) bestar av NJ 1, 2 og 5.
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NI-1 67.5°7250m
Stress: 0,09 NJ-2 67,5°/500m
NI-3 67.5°/1 000m
NJ-4 67,5°/2 000m
= NJ-5 157,57/250m
// NJ-19 \\ NI-6 157.5°/500m
N NI-7 157,5%1 000m
| | °
- NJ-14 " n ) NI-8 157,5%/2 000m
< NJ-9 NG e NI-9 247,5°/250m
- _ _ - N / B
L S NJ-10 247,5°/500m
AN NI-11 247,571 000m
/NJ1s N NJ24Y - R NI-12 247,5:/2 000m
[ ! INJ20 1, N4 . NI-13 337.5%250m
v N2 s |l RefA ! NJ-14 337.57500m
\ it AT NI-15 337,5°/1000m
\ NJ-25/ ' NJ-16 1 > 702 NJ-16 337,5°/2 000m
W0 s Ref.A 67,5°/10 000m
N - 1e Ref.B 67.5°/10 000m
NI-19 112°/500m
NJ-20 112°/1 000m
Gruppe 1 NJ-21 112°/2 000m
NI-24 22,5°/1000m
NJ-25 22,5°/2000m
Gruppe 2

Figur 4.14. MDS-plott stasjonsnivd uten NJ-6 og 13, Njord 2003.

Likhetsanalysen indikerer at
¢ Faunaen pa stasjon NJ-6 (157,5°/500m) og 13 (337,5°/250m) er forstyrret.

e En lett forstyrrelse i faunaen pa stasjonene i undergruppe la; NJ-9 og 14 (247,5°/250m
og 337,5°/500m) samt pa stasjon NJ-1 (67,5°/250m), NJ-2 (67,5°/500m) og NIJ-5
(157,5°/250m).

e Faunaen pa de gvrige stasjoner kan betegnes som uforstyrret.

Det ble funnet en god korrelasjon (0,7) mellom fauna og en kombinasjon av faktorene Cr, Pb og
THC. Enkeltfaktoren som korrelerer best (0,6) er Pb.

I figur 4.15 vises dendrogram for arene 1996, 2000 og 2003. Stasjonene inndeler seg i 4 grupper
ved en likhet pa ca 30 %. Gruppe 1 inneholder 1996 stasjonene, mens gruppe 2 inneholder de
fleste Njordstasjonene fra 2000 og 2003 som inndeler seg ved en likhet pa ca 70 %. Analysen
viser ogsa at stasjon 6 i arets undersgkelse inndeler seg i samme gruppe som den pavirkede
stasjon 13 begge ar. Dette kan tyde pa en gkt forstyrrelse i faunaen pa stasjon 6 sammenlignet
med tidligere.
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Figur 4.15. Dendrogram Njord, 1996 -2003.

4.9 Mikkel

4.9.1 Kornstgrrelse og kjemiske analyser

Det er stor varisjon i sedimentene pa Mikkel, fra silt og leire til grov sand. Sedimentet er noe
finere pa bunnramme B enn pa bunnramme A. P4 bunnramme A varierer innholdet av silt og
leire fra 20 % pa stasjon MIKA, 07 225°/500m til 64 % pa stasjon MIKA 10, 330°/1000m. Pa
bunnramme B varierer innholdet av silt og leire fra 32 % pa stasjon MIKB 10, 315°/1000m til 61
% pa stasjon MIKB 06, 135°/1000m. Grus er funnet pa alle stasjonene, opp til 29 %. Det er noen
forandringer siden grunnlagsundersgkelsen 1 2001, men middelverdiene er de samme.

Innholdet av totalt organisk materiale er forholdvis likt pa begge bunnrammene. Pa bunnramme
A varierer konsentrasjonen fra 1,7 % pa stasjon MIKA 07, 225°/500m til 3,6 % pa stasjon MIKA
06, 135°/1000m og stasjon MIKA 10, 330°1000m. Pa bunnramme B varierer konsentrasjonen
fra 2,4 % pa stasjon MIKB 01, 45°250m til 4,1 % péa stasjon MIKB 06, 135°/1000m. Hgyest
innhold med 5,0 % er funnet pa referansestasjonen MIKB 11A, 315°5000m.

THC konsentrasjonene har gkt pa noen av de innerste stasjonene ved 250m og 500m siden
grunnlagsundersgkelsen i 2001. Pa bunnramme A varierer konsentrasjonene fra 2,4 mg/kg pa
stasjon MIKA-04, 45°2000m til 112 mg/kg pa stasjon MIKA-01, 45°250m. Forhgyde THC
konsentrasjoner som skyldes boreslamsolje er funnet ut til 500m i 45° retningen.

I tillegg er forhgyde THC konsentrasjoner funnet pa 500m stasjonene i 225° og 330° retningene,
men dette er hydrokarboner med hgyere kp. enn boreslamsoljen HDF 200.

Pé& bunnramme B varierer THC konsentrasjonene fra 3,1 mg/kg pa stasjon MIKB-02 45°/500m til
52,7 mg/kg pa stasjon MIKB-05, 135°500m. Forhgyde THC konsentrasjoner er bare funnet pa
stasjon MIKB-05.
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NPD og PAH konsentrasjonene er lave, og ingen verdier vurderes som forhgyet. Dekaliner er
funnet pa fire av stasjonene, opp til 7,89 mg/kg pa stasjon MIKA-01, 45°/250m, som ogsa har de
hgyeste THC verdiene. Pavisning av dekaliner bekrefter THC resultatene og at det finnes bore-
slamsolje i sedimentene.

Ba konsentrasjonene har gkt pa flere stasjoner ut til 1000m, og forhgyde verdier er funnet pa alle
stasjonene bortsett fra referansestasjonen. P4 bunnramme A varierer Ba konsentrasjonene fra 223
mg/kg pa stasjon MIKA-04, 45°/2000m til 2710 mg/kg pé stasjon MIKA-07, 225°/500m. Det er
funnet en gkning ut til 500m i 45° retningen, 225° retningen og i 330° retningen. Pa bunnramme B
varierer Ba konsentrasjonene fra 150 mg/kg pa referansestasjonen MIKB-11A, 315°/5000m til
3260 mg/kg pa stasjon MIKB-05, 135°/500m. Ba verdiene har gkt pa 500m stasjonen i 135°
retningen og pa 1000m stasjonen i 225° retningen, men ikke i 45° retningen.

Konsentrasjonene av tungmetallene er lave, men pa en stasjon, stasjon MIKA-07, 225°/500m er
det funnet hgye Cu verdier.

De kjemiske resultatene er stort sett i overensstemmelse med utslippshistorien. Boringen pa
Mikkel startet i 2002, og det er boret 2 brgnner pa bunnramme A og 1 brgnn pa bunnramme B
med vannbasert boreslam. Imidlertid tyder resultatene pé at oljebasert borevaeske ogsa har vert
brukt. 700 tonn baritt ble sluppet ut i 2002.

Tabell 4.26. Mikkel, silt & leire og TOM (%), THC, NPD, PAH og dekaliner (mg/kg tgrt sediment).

Stasjon Silt og leire TOM THC NPD PAH Dekaliner
2003 2001 2003 2001 2003 2001 2003 2001 2003 2001 2003 2001

Bunnramme A

MIKA 01 45° 250m 43,1 45,3 33 3.9 112 3,0 0,051 0,050 0,085 0,090 7,89 -
MIKA 02 45° 500m 36,6 39,0 3,1 3,4 6,4 2,3 0,037 - 0,066 - 0,20 -
MIKA 03 45°1000m 40,2 38,2 2,9 3,6 2,8 2,3 - - - - - -
MIKA 04 45°2000m 33,8 33,6 2,9 3,5 2,4 2,5 - - - - - -
MIKA 05 135° 500m 422 46,3 33 3,9 3,7 2,8 - - - - - -
MIKA 06 135°/1000m 45,2 49,1 3,6 43 3,2 3,2 - - - - - -
MIKA 07 225° 500m 20,3 38,2 1,7 2,1 7,4 1,9 - - - - - -
MIKA 08 225°/1000m 41,0 39,0 2,6 3,2 3,0 2,6 - - - - - -
MIKA 09 330° 500m 428 46,8 2,8 3,4 6,5 2,4 - - - - - -
MIKA 10 330°/1000m 63,9 58,8 3,6 47 3,7 3,5 - - - - - -
Bunnramme B

MIKB 01 45° 250m 46,8 52,2 24 44 3,6 3,6 0,047 0,055 0,069 0,101 nd -
MIKB 02 45° 500m 50,2 54,3 3,1 4,3 3,1 4,1 0,055 - 0,080 - nd -
MIKB 03 45°/1000m 479 522 3,0 42 3,6 3,5 - - - - - -
MIKB 04 45°/2000m 493 57,7 2,5 4.4 3,5 3,4 - - - - - -
MIKB 05 135°/ 500m 44,8 61,9 3,7 44 52,7 5,0 0,147 - 0,096 - 486 -
MIKB 06 135°/1000m 61,4 49,7 4,1 4.6 4,1 3,7 - - - - - -
MIKB 07 225°/ 500m 49,3 72,7 3,5 3,1 3,5 2,9 - - - - - -
MIKB 08 225°/1000m 46,1 54,3 2,8 3,8 3,5 3,3 - - - - - -
MIKB 09 315° 500m 46,7 44,8 3,6 3,7 4.8 2,5 - - - - - -
MIKB 10 315°/1000m 32,0 48,7 29 40 3,8 2,5 - - - - - -
MIKB 11A 315°/5000m 53,5 45,6 50 4,7 4,2 3,3 0,061 0,060 0,123 0,122 nd nd

-:ikke analysert ~ nd: ikke pavist
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Tabell 4.27. Mikkel, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb 0g Zn (mg/kg tort sediment)

Stasjon Ba Ba Cd Cd Cr Cr Cu Cu Hg Hg Pb Pb Zn Zn
2003 2001 2003 2001 2003 2001 2003 2001 2003 2001 2003 2001 2003 2001

Bunnramme A
MIKA 01  45°/ 250m 1010 188 0,07 0,06 18,7 174 64 6,6 0,07 0,03 159 157 35 32

MIKA 02 45° 500m 516 203 0,07 0,06 19,0 17,7 6,1 6,7 0,05 - 16,5 159 35 32
MIKA 03 45°/1000m 292 210 0,06 0,05 18,0 174 53 6,7 - - 157 15,1 33 31
MIKA 04 45°/2000m 223 204 0,06 0,06 174 18,5 52 17,0 - 0,03 152 163 32 33
MIKA 05 135° 500m 423 339 0,08 0,06 183 199 64 94 - - 17,7 17,3 37 36
MIKA 06 135°/1000m 525 354 0,07 0,05 183 19,5 69 79 - - 17,0 16,7 36 35
MIKA 07 225°/ 500m 2710 1840 0,06 0,06 22,1 24,5 *154 10,6 - - 22,8 18,6 51 44
MIKA 08 225°/1000m 407 177 0,07 0,05 19,6 17,7 6,0 6,6 - - 17,0 149 38 31
MIKA 09 330°/ 500m 1450 1080 0,06 0,05 209 17,8 59 7,0 - - 14,0 158 36 33
MIKA 10 330°/1000m 230 169 0,07 0,05 23,6 19,5 6,6 7.8 - - 16,8 15,8 43 36
Bunnramme B

MIKB 01  45° 250m 788 539 0,06 0,04 248 200 7,0 79 0,05 0,03 142 189 43 37
MIKB 02 45° 500m 686 526 0,06 0,05 232 192 64 80 0,05 - 17,2 18,1 41 37
MIKB 03 45°/1000m 436 269 0,06 0,04 214 20,1 6,0 79 - - 169 18,2 39 38
MIKB 04 45°/2000m 345 216 0,07 0,04 228 19,5 72 1,7 - 0,03 20,0 18,3 44 37
MIKB 05 135° 500m 3260 720 0,09 0,05 232 27,8 7,7 11,2 - - 19,5 223 42 47
MIKB 06 135°/1000m 461 342 0,07 005 243 212 7,6 85 - - 21,5 19,8 46 41
MIKB 07 225° 500m 402 379 0,05 0,06 20,0 31,7 58 123 - - 14,8 164 36 47
MIKB 08 225°/1000m 1060 670 0,07 0,06 21,7 20,7 69 8,6 - - 19,1 20,2 40 40
MIKB 09 315° 500m 515 215 0,08 0,05 230 199 70 17,6 - - 18,3 17,3 43 36
MIKB 10 315°/1000m 348 172 0,07 0,05 20,7 203 57 7.5 16,3 164 37 36

MIKB 11A 315°/5000m 150 134 0,08 0,05 236 226 67 91 003 003 243 21,6 47 43

-: ikke analysert

4.9.2 Biologi
Diversitetsindeksene indikerer et svert artsrikt og sunt bunndyrssamfunn i omradet. Faunaen pa
Mikkel skiller seg ikke mye fra faunaen pa sammenlignbare regionale stasjoner.

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’) varierte fra 5,4 (MIKA-10 og MIKB-11B) til 5,9
(MIKB-10). Pielous jevnhetsindeks var relativ hgy (0,8 og 0,9) pa alle stasjoner.

Diverse fauna parametre er vist 1 tabell 4.28.
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Tabell 4.28. Dyp, antall arter (S) og antall individer (N) per 0,5 m’, Shannon-Wieners diversitetsindeks
(H’), Pielous jevnhetsindeks (J) og ES;0, Mikkel 2003.

MILI@UNDERS@OKELSE

Stasjonsnavn | Retning |Avstand (m)| Dyp (m) S N H' J ES100
MIKA-01 94 267 226 113 826 5,5 0,8 43
MIKA-02 70 468 226 98 568 5,6 0,8 45
MIKA-03 58 950 222 100 487 5,7 0,9 47
MIKA-04 51 1928 219 96 589 5,6 0,8 44
MIKA-05B 135 500 223 95 474 5,5 0,8 45
MIKA-06B 135 1000 226 116 777 5,7 0,8 45
MIKA-07 217 565 221 103 616 5,3 0,8 41
MIKA-08 214 1094 220 109 580 5,7 0,8 46
MIKA-09 324 284 230 101 561 5,7 0,9 45
MIKA-10 328 780 235 102 975 5,4 0,8 41
MIKB-01 128 283 227 100 508 5,7 0,9 47
MIKB-02 89 397 227 90 389 5,6 0,9 46
MIKB-03 65 830 227 122 764 5,8 0,8 47
MIKB-04 54 1800 231 93 458 5,7 0,9 47
MIKB-05B 144 500 222 96 594 5,5 0,8 43
MIKB-06 145 1300 220 94 557 5,5 0,8 44
MIKB-07B 225 500 225 91 484 5,7 0,9 46
MIKB-08 212 1250 227 104 652 5,7 0,8 46
MIKB-09 269 309 228 103 516 5,8 0,9 49
MIKB-10 298 750 225 116 630 5,9 0,9 50
MIKB-11A 315 5000 220 117 801 5,7 0,8 45
MIKB-11B 315 5000 220 85 457 5,4 0,8 43

MDS plottet pa stasjonsniva er vist i figur 4.16. Ved en likhet pa ca. 65 % deler de fleste
stasjonene seg 1 2 grupper, stasjon MIKA-07 (217°/565m) og den ene halvdelen av
referansestasjonen MIKB-11B (315°/5000m) skilte seg ut.

Likhetsanalysene kan indikere en liten begynnende forstyrrelse i faunaen, men
diversitetsindeksene er hgye og forskjellene kan vare naturlige og tilfeldige eller skyldes
forskjeller 1 sedimentstrukturen

En bioenvanalyse ga en korrelasjon pd 0,5 mellom fauna og en kombinasjon av faktorene Cu og
grus. Beste enkeltfaktor var grus (0,5). Dette er ingen god korrelasjon, men kan antyde en viss
sammenheng.

I figur 4.17 vises dendrogram for arene 2001 og 2003. Dendrogrammet viser en inndeling i 2
hovedgrupper ved ca 70 %, uavhengig av ar. Det har vart en gkning i antall individer pa enkelte
stasjoner siden 2001.
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Figur 4.16. MDS-plott stasjonsniva, Mikkel 2003.
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Figur 4.17. Dendrogram Mikkel for arene 2001 og 2003.
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4.10 Rogn Sgr

4.10.1 Kornstgrrelse og kjemiske analyser

Sedimentene pd Rogn S¢r bestar av veldig fin sand til fin sand. Innholdet av silt og leire varierer
fra 33,4 % pa stasjon ROGNS-08, 200°/250m til 60,4 % pa stasjon ROGNS-04, 30°/2000m.
Grus er funnet pa alle stasjonene bortsett fra en, opp til 23 %. Det er bare sma forskjeller fra
grunnlagsundersgkelsen i 2001.

Innholdet av totalt organisk materiale i sedimentene varierer fra 2,3 % pa referansestasjonen
ROGNS-15, 290°/4000m til 4,0 % pa stasjon ROGNS-10, 200°/1000m. Verdiene er tilsvarende
som1i 2001.

THC konsentrasjonene er lave og varierer fra 2,1 mg/kg pa referansestasjonen ROGNS 15A,
290°/4000m til 11,1 mg/kg pa stasjon ROGNS 11, 290°/250m. Litt forhgyde verdier er bare
funnet pa en stasjon ved 250m i 290° retningen, en gkning siden 2001.

Konsentrasjonene av NPD og PAH er lave, og forhgyde verdier er ikke pavist. Dekaliner er heller
ikke funnet.

Ba konsentrasjonene er lave og varierer fra 99 mg/kg pa stasjon ROGNS 04, 30°2000m til 314
mg/kg pé stasjon ROGNS 11, 290°250m. Litt forhgyde verdier er funnet pa tre stasjoner, en
gkning siden 2001. Disse er stasjon ROGNS 08, 200°/250m, stasjon ROGNS 11, 290°/250m og
stasjon ROGNS 12, 290°/500m.

Konsentrasjonene av tungmetaller er lave, og bare noen fa forhgyde verdier er funnet.

De kjemiske resultatene er i overensstemmelse med utslippshistorien. Boringen pa Rogn Sgr
startet i 2002 med boring av 2 brgnner med vannbasert boreslam. 1 m® av baseoljen EDC 95-11
er blitt sluppet ut. Baritt er ikke sluppet ut.

Tabell 4.29. Rogn S¢r, silt & leire og TOM (%), THC, NPD, PAH og dekaliner (mg/kg tort sediment)

Stasjon Silt og leire TOM THC NPD PAH Dekaliner
2003 2001 2003 2001 2003 2001 2003 2001 2003 2001 2003 2001
ROGNS-01 30° 250m 41,8 44,0 29 42 35 39 0016 0,050 0039 0,124 nd nd
ROGNS-02 30° 500m 54,1 51,6 30 39 4,7 3,7 0,039 - 0,065 - - -
ROGNS-03  30°/1000m 51,1 523 3,1 41 36 43 - - - - - -
ROGNS-04 30°/2000m 60,4 59,8 3,7 42 3,1 406 - - - - - -
ROGNS-06 110°/ 500m 51,5 47,6 3,7 33 4,1 42 - - - - - -
ROGNS-07 110°/1000m 443 52,1 3,5 44 3,1 52 - - - - - -
ROGNS-08 200°/ 250m 334 36,8 34 37 36 37 - - - - - -
ROGNS-09 200°/ 500m 38,2 41,1 33 37 36 38 - - - - - -
ROGNS-10 200°/1000m 50,6 35,5 4,0 43 35 39 - - - - - -
ROGNS-11 290° 250m 43,4 39,9 3,7 37 11,1 3,5 - - - - - -
ROGNS-12 290° 500m 49,2 449 3,7 34 34 33 - - - - - -
ROGNS-13 290°/1000m 429 454 34 36 26 3,7 - - - - - -
ROGNS-14 290°/2000m 42,2 46,6 2,6 34 23 29 - - - - - -
ROGNS-15A 290°/4000m 35,1 30,2 23 33 2,1 3,6 35 39 0,095 0,122 nd nd

-:ikke analysert  nd: ikke pavist
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Tabell 4.30. Rogn Sg¢r, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb og Zn (mg/kg t¢rt sediment)

Stasjon Ba Ba Cd Cd Cr Cr Cu Cu Hg Hg Pb Pb Zn Zn
2003 2001 2003 2001 2003 2001 2003 2001 2003 2001 2003 2001 2003 2001

ROGNS-01 30° 250m 127 8 0,07 005 36,7 274 72 75 002 002 70 163 86 40

ROGNS-02  30° 500m 143 123 0,07 005 335 226 7.8 73 0,03 - 11,2 15,1 81 36
ROGNS-03  30°1000m 124 151 0,05 0,05 28,6 21,7 59 75 - - 13,0 153 43 36
ROGNS-04  30°2000m 99 147 0,04 0,05 265 238 58 83 - 0,02 13,0 15,7 42 41
ROGNS-06 110° 500m 174 118 0,07 0,05 313 249 58 79 - - 17,6 164 47 39
ROGNS-07 110°/1000m 124 155 0,06 0,05 28,5 27,6 55 84 - - 16,1 18,5 43 43
ROGNS-08 200°/ 250m 206 127 0,06 005 250 243 51 71 - - 15,7 15,77 38 37
ROGNS-09 200°/ 500m 158 129 0,06 0,06 29,1 273 62 8,6 - - 19,7 184 47 43
ROGNS-10 200°/1000m 106 111 0,06 0,05 30,7 357 6,7 80 - - 17,8 19,7 49 48
ROGNS-11 290° 250m 314 144 0,06 0,05 336 31,2 55 82 - - 18,6 18,2 50 43
ROGNS-12 290°/ 500m 221 136 0,06 0,05 273 265 66 8,0 - - 164 16,6 45 40
ROGNS-13 290°/1000m 147 155 0,05 0,05 258 247 55 75 - - 164 153 41 37

ROGNS-14 290°/2000m 103 107 0,05 0,04 21,7 21,1 51 68 - - 13,7 13,6 36 33
ROGNS-15A 290°74000m 109 100 0,04 0,04 18,6 204 40 6,7 002 0,02 152 144 31 32

-: ikke analysert

4.10.2 Biologi

Faunaen pa Rogn Sgr ma betegnes som svert artsrik og uforstyrret. De regionale stasjonene skiller
seg ikke noe ut i forhold til Rogn Sgr stasjonene

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’) varierte fra 5,6 (ROGNS-03 og 04 i retning 30°/1000—
2000m og ROGNS-11 (290°/250m) til 6,1 (ROGNS-15A, 290°/4000m). Pielou’s jevnhetsindeks
var hgy (0,9) pa alle stasjoner.

Diverse fauna parametre er vist i tabell 4.31.

Tabell 4.31. Dyp, antall arter (S) og antall individer (N) per 0,5 m’, Shannon-Wieners diversitetsindeks
(H’), Pielous jevnhetsindeks (J) og ES;90, Rogn Sgr 2003.

Stasjonsnavn |Retning |Avstand (m) |[Dyp(m)| S N H' J ES100
ROGNS-01 30 250 290 100 498 5,8 0,9 49
ROGNS-02 30 550 290 114 635 6,0 0,9 51
ROGNS-03 30 1000 290 71 202 5,6 0,9 49
ROGNS-04 30 2000 290 81 327 5,6 0,9 47
ROGNS-06 110 500 295 118 740 5,9 0,9 49
ROGNS-07 110 1000 289 110 528 6,0 0,9 51
ROGNS-08 200 250 289 93 383 5,9 0,9 51
ROGNS-09 200 500 294 98 419 5,8 0,9 50
ROGNS-10 200 1000 299 94 428 5,8 0,9 49
ROGNS-11 290 250 290 86 435 5,6 0,9 45
ROGNS-12 290 500 292 100 387 5,9 0,9 52
ROGNS-13 290 1000 293 102 475 5,9 0,9 51
ROGNS-14 290 2000 297 100 416 5,9 0,9 51
ROGNS-15A {290 4000 310 110 399 6,1 0,9 55
ROGNS-15B {290 4000 310 97 340 6,0 0,9 54

*: Ny posisjon
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MDS plottet fra likhetsanalysen pa stasjonsniva er vist i figur 4.18. Stasjonene inndeler seg i 4
hovedgrupper ved ca. 60 % likhet. Gruppe 3 er videre delt i 2 undergrupper ved en likhet pa ca
70 %. Stasjon ROGNS-03 i gruppe 4 skiller seg ogsa noe ut.

Analysene kan indikere en noe stgrre tilgang pa organisk materiale pa stasjonene i 250 — 550m
avstand fra feltsentrum. I tillegg grupperer stasjon ROGNS-7 og 14, som er lokalisert
henholdsvis 110°/1000m og 290°/2000m i avstand fra feltsentrum, seg sammen med disse
stasjonene. Imidlertid er diversitetsindeksene svart hgye og faunaen ma karakteriseres som
uforstyrret.

Bioenvanalysen ga en korrelasjon pa 0,5 mellom fauna og kornstgrrelse, noe som antyder en viss
sammenheng.

Stress: 0,13 ROGNS-01 30°/250
ROGNS-02 ROGNS-02 30°/550
ROGNS-03 30°/1000
ROGNS-06
ROGNS-04 30°/2000
ROGNS-06 110°/500
ROGNS-07 110°/1000
0 e ROGNS-08 200°/250
/ ( ?R’OGNS . \ ROGNS-09 200°/500
| O eansgs 38 ROGNS-10 200°/1000
ROGNS-12 \~ TR ROGNS-11 290°/250
\ BOGNS-13 ROGNS-14_/" Gruppe 3 ROGNS-12 290°/500
30 ROGNS-13 290°/1000
ROGNS-14 290°/2000
ROGNS-15A ROGNS-15 290°/4000

Figur 4.18. MDS-plott stasjonsnivd, Rogn Sgr 2003.

I figur 4.19 vises dendrogram for 2001 og 2003. Analysen viser at det er en stor likhet mellom
stasjonene prgvetatt i ar 2001 og 2003 (ca 70 %). Det er hovedsakelig et noe stgrre antall
individer i gruppe 2 (2003) innenfor familien Ampharetidae (hovedsakelig A. macroglossus) som
bidrar til forskjellen. Det er svert liten forskjell innenfor andre familier mellom arene. A.
macroglossus er en filtrerer og er relativt sensitiv. Forskjellen mellom arene antas a vare naturlig
og tilfeldig.
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Figur 4.19. Dendrogram, Rogn Sgr, 2001 og 2003.

4.11 Kiristin

4.11.1 Kornstgrrelse og kjemiske analyser

Undersgkelsen pa Kristin er en grunnlagsundersgkelse med 39 stasjoner fordelt pa fire bunn-
rammer. Sedimentene bestar av veldig fin sand. Innholdet av silt og leire varierer fra 38 % pa
stasjon KR7, 240°/500m til 52 % pa stasjon KN7, 240°/1000m. Det er funnet grus pa de fleste
stasjonene, opp til 6 % pa stasjon KR7.

Innholdet av totalt organisk materiale i sedimentene er svert likt pa hele feltet, og konsen-
trasjonene varierer fra 2,3 % til 3,6 %.

THC konsentrasjonene er lave pa hele feltet, og dette er de laveste THC konsentrasjonene pa
Region VL. Litt forhgyde verdier er imidlertid funnet pa en stasjon, stasjon KP9, 330°/1000m med
6,9 mg/kg og hydrokarboner av samme type som boreslamsoljen. Pa feltet ellers varierer THC
konsentrasjonene fra 1,6 mg/kg pa stasjon KN1, 150°/500m til 2,9 mg/kg pa stasjon KSS,
60°/1000m.

Konsentrasjonene av NPD og PAH er lave, og forhgyde verdier er ikke funnet. Dekaliner er ikke
funnet.

Ba konsentrasjonene er lave pa hele feltet bortsett fra en stasjon, KS10, 330°/1000m med 1370
mg/kg. Ba konsentrasjonene varierer fra 89 mg/kg til 1370 mg/kg. Litt forhgyde Ba verdier er
funnet pa 9 stasjoner ut til 1000m fra bunnrammene, to pa bunnramme P, to pa bunnramme R og
fem pa bunnramme S. Konsentrasjonene av tungmetaller er lave, og forhgyde verdier er ikke
funnet.
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Tabell 4.32. Kristin, silt & leire og TOM (%), THC, NPD, PAH 0g metaller (mg/kg tort sediment)

Stasjon Silt ogleire TOM THC NPD PAH Ba Cd Cr Cu Hg Pb Zn
2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003

Bunnramme N

Kristin KN1 150% 500m 47,7 27 1,6 - - 145 005 164 43 - 134 29
Kristin KN2 150%1000m 48.4 30 19 - - 146 006 17,0 46 - 136 31
Kristin KN3  60°/ 250m 49,9 33 2,0 0040 0071 135 005 188 54 003 138 34
Kristin KN4 60% 500m 51,8 35 20 0035 0054 108 005 174 47 003 123 31
Kristin KN5  60°/1000m 49,4 33 25 - - 127 005 175 46 - 129 31
Kristin KN6 240°/ 500m 50,8 30 21 - - 132 005 174 46 - 13,1 30
Kristin KN7 240°/1000m 52,2 34 23 - - 115 005 184 48 - 145 32
Kristin KN8 330°/ 500m 51,5 31 1,8 - - 132 005 17,5 44 - 11,8 30
Kristin KN9 330°/1000m 52,5 34 19 - - 144 006 1991 52 - 153 34
Kristin KN10 330%/5000m ref 44,1 28 1,8 0035 0069 117 004 146 34 002 122 26
Bunnramme P

Kristin KP1 150°/ 500m 49,9 28 2,0 - - 132 0,06 182 52 - 13,0 30
Kristin KP2 150°/1000m 46,8 28 17 - - 134 006 186 50 - 13,0 31
Kristin KP3  60°/ 250m 49,7 30 23 0043 0064 259 0,06 190 52 004 144 32
Kristin KP4 60% 500m 47,8 32 22 0041 0064 137 006 192 51 003 12,1 32
Kristin KP5  60°/1000m 49,1 31 23 - - 152 006 186 48 - 132 31
Kristin KP6 240° 500m 48,6 33 22 - - 177 005 187 52 - 122 30
Kristin KP7 240°/1000m 51,5 36 26 - - 178 006 204 57 - 14,7 35
Kristin KP8 330° 500m 47,9 33 19 - - 170 006 179 42 - 11,8 30
Kristin KP9 330°1000m 471 32 69 - - 978 006 190 5.1 - 138 32
Bunnramme R

Kristin KR1 150% 500m 455 33 24 - 170 0,06 17,1 50 - 128 30
Kristin KR2 150°1000m 41,1 31 23 - 250 0,05 16,5 46 - 10,5 29
Kristin KR3 60% 250m 47,9 34 2,7 0043 0067 196 007 187 57 004 163 34
Kristin KR4 60°/ 500m 44,3 23 1,9 0047 0,066 141 006 163 44 0,03 131 29
Kristin KR5  60°1000m 44,9 24 22 - - 181 006 165 49 - 13,1 29
Kristin KR6  60°/2000m 41,3 28 26 - - 245 006 166 50 - 140 30
Kristin KR7 240°/ 500m 38,0 26 18 - - 125 0,05 161 44 - 12,5 27
Kristin KR8 240°1000m 41,9 26 20 - - 169 005 161 473 - 11,8 26
Kristin KR9 330% 500m 42,5 28 19 - - 127 006 179 40 - 136 28
Kristin KR10 330°/1000m 46,1 32 26 - - 101 006 174 43 - 12,5 28
Bunnramme S

Kristin KS1 150% 500m 453 30 20 - - 136 005 159 42 - 11,2 24
Kristin KS2 150°/1000m 49,4 32 21 - - 89 0,05 17,7 38 - 122 27
Kristin KS3  60° 250m 47,2 31 2,6 0048 0075 265 006 188 35 005 146 32
Kristin KS4 60°/ 500m 45,7 31 24 0040 0,069 129 005 172 30 004 11,5 27
Kristin KS5 60°/1000m 47,4 32 29 - - 191 005 179 34 - 143 30
Kristin KS6 60°/2000m 44,6 28 19 - - 120 004 168 36 - 11,4 27
Kristin KS7 240°/ 500m 43,8 31 23 - - 237 005 179 51 - 11,5 29
Kristin KS8 240°/1000m 43,9 33 27 - - 237 006 192 60 - 133 33
Kristin KS9 330° 500m 44,5 32 23 - - 306 0,05 181 46 - 122 30
Kristin KS10 330°/1000m 49,9 31 24 - - 1370 0,05 183 49 - 130 32

-: ikke analysert  nd: ikke pavist Dekaliner er ikke pavist
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4.11.2 Biologi

Diversitetsindeksene indikerer et sveert artsrikt og sunt bunndyrsamfunn i omradet.

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’) varierte fra 5,3 (KR-01) til 6,1 (KSRefB). Piclou's
jevnhetsindeks var generelt hgy og varierte fra 0,8 til 0,9.

Diverse fauna parametre er vist i tabell 4.33

Likhetsanalysene, se MDS plott i figur 4.20, delte stasjonene inn i 2 hovedgrupper ved 65 - 70
% likhet. De fleste stasjoner tilhgrer gruppe 1 ved en likhet pa ca. 70%. En bioenvanalyse ga en
korrelasjon pa 0,5 mellom fauna og en kombinasjon av faktorene dyp, kadmium, organisk
materiale og kornstgrrelse. Beste enkeltfaktor var dyp (0,5). Korrelasjonen kan antyde en viss
sammenheng.

Feltet analysert sammen med sammenlignbare regionale stasjoner viser imidlertid en stgrre
forekomst av indikatorarter i faunaen pa Kristin sammenlignet med de regionale.

Tabell 4.33. Dyp, antall arter (S) og antall individer (N) per 0,5 m’, Shannon-Wieners diversitetsindeks
(H’), Pielous jevnhetsindeks (J) og ESi00, Kristin 2003.

Stasjonsnavn | Retning | Avstand (m) [ Dyp (m) S N H' J ES100
KN-01 150 500 364 109 | 677 | 5.8 0,9 47
KN-02 150 1000 360 105 | 733 | 5,7 0,8 46
KN-03 60 250 370 108 | 681 | 5,7 0,8 45
KN-04 60 500 367 100 | 641 | 5,7 0,9 47
KN-05 60 1000 362 104 | 629 | 5,8 0,9 48
KN-06 240 500 372 100 | 604 | 5,7 0,8 46
KN-07 240 1000 378 112 |1082| 5,5 0,8 43
KN-08 330 500 370 107 | 800 | 5,6 0,8 44
KN-09 330 1000 372 89 | 661 54 0,8 41
KP-01 150 500 374 119 |1018| 5,5 0,8 43
KP-02 150 1000 369 103 | 671 | 5,7 0,8 46
KP-03 60 250 378 109 | 936 | 5,5 0,8 43
KP-04 60 500 375 98 | 710 | 54 0,8 42
KP-05 60 1000 370 102 | 588 | 5,7 0,9 47
KP-06 240 500 381 97 | 540 | 5,7 0,9 46
KP-07 240 1000 381 106 | 762 | 5,5 0,8 44
KP-08 330 500 378 99 [ 774 | 5,6 0,8 44
KP-09 330 1000 380 113 | 824 | 5,6 0,8 44
KR-01 150 500 354 113 | 691 | 5,3 0,8 44
KR-02 150 1000 349 106 | 693 | 5,4 0,8 45
KR-03 60 250 357 105 | 607 | 5,7 0,8 46
KR-04 60 500 357 95 | 568 | 54 0,8 43
KR-05 60 1000 350 121 | 755 | 5.8 0,8 47
KR-06 60 2000 347 108 | 621 | 5,8 0,9 49
KR-07 240 500 357 106 | 570 | 5,8 0,9 49
forts.
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Tabell 4.33 forts.
Stasjonsnavn | Retning | Avstand (m) | Dyp (m) S N H' J ES100
KR-08 240 1000 360 117 | 628 | 5.8 0,8 49
KR-09 330 500 361 117 | 761 5.8 0,8 48
KR-10 330 1000 363 97 613 | 5,8 0,9 47
KS-01 150 500 362 117 [ 919 | 5,6 0,8 45
KS-02 150 1000 362 103 | 883 | 5,6 0,8 43
KS-03 60 250 365 130 (1110 5,7 0,8 46
KS-04 60 500 367 112 | 758 | 5,4 0,8 43
KS-05 60 1000 363 103 [ 844 | 5,5 0,8 43
KS-06 60 2000 359 97 753 | 5,6 0,8 44
KS-07 240 500 371 103 | 627 | 5.8 0,9 48
KS-08-1 240 1000 370 112 | 815 | 5,7 0,8 45
KS-09 330 500 369 108 | 777 | 5,6 0,8 44
KS-10 330 1000 370 98 846 | 5.4 0,8 42
KS-RefA 60 3000 353 119 | 814 | 5,9 0,9 50
KS-RefB 60 3000 353 123 | 631 6,1 0,9 53
KN-01  150°/500
Stress: 0,22 KNO2 15071000
KN-03  60°/250m
KN-04  60°/500m
KN-05  60°/1000m
KRO7 KN-06  240°/500m
KR06 KN-07  240°/1000m
KN-08  330°/500m
Groppe 2 KN-09  330°/1000m
KP-0l  150°/500m
KP-02  150°/1000m
KP-03  60°/250m
KS-01 o
ovas 04 Koo Kb0S  60'7000m
KS-10 KPOKP-02 K505 KP-06  240°/500m
KS-09 KR02 KP-07  240°/1000m
KN-02 KN-06 KP-08  330°/500m
KP-09  330°/1000m
KN-04 KR-01  150°/500m
KS-06 KR-02  150°/1000m
KR-03  60°/250m
KR-04  60°/500m
KR-05  60°/1000m
KR-06  60°/2000m
KR-07  240°/500m
KS-RefB KR-08 240°/1000m
KR-09  330°/500m
KR-10  330°/1000m
KS-01  150°/500
KS-RefA KR04 KS.02  150°/1000m
KS-03  60°/250m
KS-04  60°/500m
KS-05  60°/1000m
KS-06  60°/2000m
KS-07  240°/500m
KS-08-1 240°/1000m
KS-09  330°/500m
KS-10  330°/1000m
KS-Ref  60°/3000m
Figur 4.20. MDS-plott stasjonsnivd, Kristin. 2003.
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S SAMLET VURDERING OG KONKLUSJONER

5.1 Kjemiske analyser
En oversikt over karakteriseringen og de kjemiske analysene av sedimentene pa Region VI er
gitt i samletabellen nedenfor.

Samletabell Region VI 2003

Parameter Regionale st. Norne Asgard Heidrun Draugen Garn Vest
(8 st.) (20 st.) (22 st.) (19 st.) (11 st.) (13 st.)

Silt og leire % 57 - 92 73 - 96 33 -85 51 - 86 36 - 70 32 -170
TOM % 39 -6,3 4,7 - 8,1 23 - 6,7 33 -65 2,7 -49 24 - 45
THC mg/kg 2,6 - 4,7 4,0 - 257 2,8 - 755 2,7 - 1769 2,6 - 51 3,1 - 82
Olefin mg/kg na na na nd na na

Ester mg/kg na na na nd na na

Eter mgkg na na na 03 - 65 na na

NPD png/kg 58 - 103 76 - 1390 59 - 488 55 - 601 53 - 76 50 - 128
PAH png/kg 74 - 149 87 - 657 67 - 162 75 - 182 58 - 125 99 - 316
Dekalin mg/kg nd nd - 2,15 nd - 5,7 nd -0,78 nd nd

Ba mg/kg 88 - 182 147 - 3000 180 - 2310 182 - 8140 125- 2710 191 - 1090
Cr mg/kg 20 - 36 34 - 44 18 - 33 21 - 31 17 - 28 24 - 41
Cu mg/kg 7 -12 9 -14 5 -12 7 -35 7 -9 6 - 12
Pb mg/kg 15 - 20 15 -22 15 -23 13 - 66 10 - 22 16 - 21
Zn mg/kg 35 - 64 64 - 99 30 -62 36 - 62 35 - 55 39 - 87
Cd mg/kg 0,05-0,12 0,08 - 0,10 0,07- 0,09 0,06 - 0,11 0,04 - 0,07 0,04 - 0,08
Hg mg/kg 0,03 - 0,06 0,05 - 0,06 0,03- 0,07 0,06 - 0,30 0,03 - 0,05 0,04 - 0,05

na: ikke analysert nd: ikke pavist
kvantifiseringsgrenser: olefiner 0,5-1,0 mg/kg, estere: 0,5-1,0 mg/kg, etere: 0,15 mg/kg, dekaliner 0,05 mg/kg
NPD, PAH, dekaliner og Hg er ikke analysert pa alle stasjonene

Samletabell Region VI 2003 forts.

Parameter Garn Central  Njord Mikkel Rogn Sgr Kristin
(13'st.) (22 st.) (21 st.) (14 st.) (39 st.)

Silt og leire % 43 - 74 42 -5 20 - 64 33 -60 38 - 52

TOM % 3,1 -49 2,8 - 44 1,7 - 4,1 23 -40 2,3 -36

THC mg/kg 3,1 -56 3,0 - 3660 24 - 112 2,1 - 111 1,6 - 6,9

Olefin mg/kg na na na na na

Ester mg/kg na na na na na

Eter mg/kg na na na na na

NPD png/kg 62 - 95 54 - 133 37 - 147 16 - 40 35 - 48

PAH png/kg 119- 149 68 - 127 66 - 132 39 -095 54 -75

Dekalin mg/kg nd nd - 265 nd - 7,89 nd nd

Ba mg/kg 400 - 702 109 - 6840 150 - 3260 9 - 314 89 - 1370

Cr mg/kg 21 - 27 19 - 33 17 - 25 19 - 37 15 - 20

Cu mg/kg 6 -8 4 - 40 5 - 154 4 -8 3 -6

Pb mg/kg 15 - 21 10 - 32 14 -24 7 -20 11 - 16

Zn mg/kg 37 - 50 35 - 149 32 -5l 31 - 86 24 - 35

Cd mg/kg 0,06 — 0,08 0,03- 0,12 0,05- 0,09 0,04 - 0,07 0,04 - 0,07

Hg mg/kg 0,05 0,02 - 0,04 0,03- 0,07 0,02 - 0,03 0,02- 0,05

na: ikke analysert nd: ikke pavist
kvantifiseringsgrense dekaliner: 0,05 mg/kg
NPD, PAH, dekaliner og Hg er ikke analysert pa alle stasjonene
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5.1.1 Kornstgrrelsefordeling

Sedimentene pa Region VI er dels dominert av silt og leire og dels av veldig fin sand. Mikkel
skiller seg noe ut med stor variasjon, fra silt og leire til grov sand.

Pé de regionale stasjonene varierer innholdet av silt og leire, fra 57 % pa Regional 9 (lengst vest
i Region VI) til 92 % pa Regional 1 (helt nord i Region VI ved Norne). Det laveste
gjennomsnittlige innholdet er funnet midt i regionen pa Asgard N med 39 %, og det hgyeste
innholdet er funnet pd Norne med 90 % pa Norne NW og 80 % pa Norne SW. De gvrige feltene
har et gjennomsnittlig innhold av silt og leire fra 41 % til 73 %. De fleste stasjonene inneholder
noe grus.

P& de fleste feltene er resultatene fra arets undersgkelse pd Region VI tilsvarende som i den
forrige regionale undersgkelsen i 2000. Noen forandringer er imidlertid observert. P4 Norne er
det en betydelig gkning i innholdet av silt og leire pa en av 250m stasjonene, fra 61 % til 96 %.
Pa Draugen er det tildels store forskjeller, en gkning pa noen stasjoner og en reduksjon pa andre.

5.1.2 Totalt organisk materiale (TOM)

Innholdet av totalt organisk materiale i sedimentene er relativt hgyt. Variasjonen pa regionen er i
overensstemmelse med kornstgrrelsen. Det laveste innholdet med 1,7 % er funnet pa Mikkel, en
av 500m stasjonene pa bunnramme A. Det hgyeste innholdet med 8,1 % er funnet pa Norne, pa
en stasjon ved 500m og en stasjon ved 1000m pa bunnramme NW. Resultatene er tilsvarende
som 1 den forrige regionale undersgkelsen i 2000.

5.1.3 Hydrokarboner

Innholdet av hydrokarboner fra boreslamsolje eller basevaskene, vil vare avhengig av det som
er sluppet ut under boringen, og derfor variere fra felt til felt.

Pa de regionale stasjonene og pa referansestasjonene er THC konsentrasjonene lave, og de
varierer fra 2,6 mg/kg til 4,7 mg/kg. Det er ingen gkning siden den forrige undersgkelsen 1 2000.

To grunnlagsundersgkelser er gjennomfgrt i 2003, pa Garn Central i Draugenomradet og pa
Kristin som ligger vest for Asgard. Som ventet er THC konsentrasjonene i sedimentene lave, og
THC verdiene pa Garn Central varierer fra 3,1 mg/kg til 5,6 mg/kg og pa Kristin fra 1,6 mg/kg til
6,9 mg/kg.

Ogsi pa Draugen, Garn Vest, Rogn S¢r og Asgard bunnrammer N og X er THC konsen-
trasjonene lave. P4 Draugen varierer THC verdiene fra 2,6 mg/kg til 5,1 mg/kg, en nedgang
siden 2000, og forhgyde verdier er ikke funnet. P4 Garn Vest og pa Rogn S¢r er det funnet en
liten gkning siden grunnlagsundersgkelsene, og pa begge feltene er det bare en 250m stasjon
med litt forhgyde verdier, henholdsvis 8,2 mg/kg og 11,1 mg/kg. P4 Asgard N og X er det ogsa
en stasjon pa hver bunnramme med litt forhgyde THC verdier, henholdsvis 14,9 mg/kg og 9,8
mg/kg.

THC konsentrasjonene er noe hgyere pd Norne og pa Asgard bunnramme S, men alle verdiene er
under 50 mg/kg. Konsentrasjonene har avtatt siden 2000, og de hgyeste verdiene er 18,5 mg/kg
pa Norne SW, 25,7 mg/kg pd Norne NW og 40,2 mg/kg pa Asgard bunnramme S.
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Pi Asgard bunnramme M, Heidrun og Mikkel bunnramme A og B ligger de hgyeste THC
konsentrasjonene mellom 52 mg/kg og 112 mg/kg. Bunnramme M pa Asgard har ikke vert
undersgkt tidligere, og forhgyde THC konsentrasjoner er funnet pa to av de fire 500m stasjonene
som er analysert. P4 Heidrun er det funnet en gkning pa flere stasjoner ved 500m, og de fleste
stasjonene pa hovedfeltet har forhgyde konsentrasjoner, det vil si ut til 1000m. Pa Heidrun er det
sannsynlig at noe av det forhgyde THC nivaet stammer fra boreslamsolje, men at hoveddelen av
THC forurensningen skyldes andre utslipp. Pa Mikkel har THC verdiene gkt siden grunnlags-
undersgkelsen 1 2001, men det er bare to stasjoner med THC konsentrasjoner over 10 mg/kg, en
ved 250m (bunnramme A) og en ved 500m (bunnramme B).

MILI@UNDERS@OKELSE

Hgye THC konsentrasjoner er funnet pa Njord, opp til 3660 mg/kg. Det svert hgye THC nivaet
pa over 3000 mg/kg skyldes lekkasje av oljebasert slam fra slipjoint i 2000, og det vil ta lang tid
fgr denne oljen er nedbrutt. THC verdiene har gkt pa de to innerste stasjonene i 67,5° retningen
siden 2000, ellers er nivaet stort sett det samme eller det har avtatt. Stasjon NJ6, 157,5°/500m
skiller seg ut med en "ferskere boreslamsolje" enn de andre stasjonene. Stasjonen innenfor, NJ5,
157,5°/250m, har ikke samme oljeprofil, men viser en mer vanlig nedbrutt "boreslamsolje".
Resultatene tyder pa at det har vert et akutt utslipp i nerheten av NJ6. Boreslamsolje er funnet ut
til 2000m.

En vertikal transport av hydrokarboner nedover i sedimentlagene er observert. Konsentrasjonene
er lavere enn i det gverste 0-1 cm laget.

Konsentrasjonene av de utvalgte hydrokarbonene NPD og PAH er lave pa hele Region VI, mens
det er stor variasjon i konsentrasjonene av C5 - Cg alkyldekaliner. Dekaliner er ikke pavist pa de

regionale stasjonene, Draugen, Garn Vest, Garn Central, Rogn S¢r og Kristin. P Norne, Asgard,
Heidrun og Mikkel er det funnet dekaliner pa mg niva, mens pa Njord er det opp til 265 mg/kg.
Det er god korrelasjon mellom resultatene for dekaliner og for THC. Nar dekaliner pavises, tyder
dette pa at boreslamsolje finnes i sedimentene, fordi baseoljene HDF 200 og EDC 95-11
inneholder noen % av Cs - Cg alkyldekaliner.

THC resultatene er stort sett i overensstemmelse med utslippshistorien pé alle feltene.

5.1.4 Estere

Estere fra borevaesken Petrofree er bare analysert pa Heidrun. Petrofree er ikke funnet i
sedimentene, og estere ble heller ikke pavist i 2000.

5.1.5 Etere

Etere fra borevaesken Aquamul B II er bare analysert pa Heidrun i TLP omradet. Aquamul B 1T
er funnet pa alle stasjonene, opp til 65 mg/kg pa en av 550m stasjonene. Pa en annen 550m
stasjon er det funnet en jevn nedgang; fra 271 mg/kg 1 1997, 119 mg/kg 1 2000 til 17,9 mg/kg i
2003. Generelt er konklusjonen status quo, og resultatene bekrefter den langsomme ned-
brytningen av borevaesken Aquamul B II.
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5.1.6 Barium

Ba er funnet i sedimentene fordi baritt blir brukt under boring bade med vannbasert boreslam,
oljebasert boreslam eller pseudo-oljebasert boreslam. Det vil derfor vare hgyere konsentrasjoner
av barium og et stgrre spredningsomrade enn for THC.

Ba konsentrasjonene varierer fra bakgrunnsnivaer til 8100 mg/kg, tilsvarende som i den forrige
regionale undersgkelsen 1 2000.

Som for THC er det funnet en vertikal transport av Ba nedover i sedimentlaget, lavere nivaer enn
i det gverste 0-1 cm laget.

Pé de regionale stasjonene og pa referansestasjonene er Ba konsentrasjonene lave, og de varierer
fra 88 mg/kg til 182 mg/kg.

Forhgyde Ba konsentrasjoner er funnet pa de fleste stasjonene pa de eldre feltene. Dette betyr ut
til 1000m pa Garn Vest og ut til 2000m pa de andre feltene. Pa Rogn S¢r er det bare tre stasjoner
med forhgyde Ba verdier, ut til 500m. P4 Kristin som er en grunnlagsundersgkelse, er det funnet
forhgyde Ba konsentrasjoner pa 9 av 39 stasjoner, ogsa her ut til 2000m.

Ba nivaet er stort sett som tidligere. Imidlertid har Ba konsentrasjonen avtatt noe pa Draugen og
gkt noe pa Norne, Heidrun, Garn Vest, Mikkel og delvis pa Njord.

5.1.7 Metaller

Stort sett er det funnet lave konsentrasjoner av tungmetaller i sedimentene. Vi vil anta at de
verdiene som er funnet, i hovedsak tilsvarer det naturlige nivaet pa Region VI. Bare noen fa
forhgyde verdier er funnet for Cr, Cu, Pb og Zn. Cr varierer fra 15 - 44 mg/kg, Cu varierer fra 3 -
40 mg/kg, Pb varierer fra 7 - 66 mg/kg og Zn varierer fra 24 - 149 mg/kg. I tillegg er det funnet
hgye Cu verdier, 154 mg/kg, pa en av 500m stasjonene pa Mikkel bunnramme A.

Béde Cd og Hg er funnet pa alle feltene, 0,04 til 0,11 mg/kg for Cd, og 0,01 til 0,07 mg/kg for
Hg. Nivéaene er lave og tilsvarende som i 2000. I tillegg er det funnet en hgy Hg konsentrasjon,
0,30 mg/kg pa en av 500m stasjonene pa Heidrun.

5.1.8 Grense for signifikant kontaminering

For innholdet av THC, NPD, PAH, Ba, Cr, Cu, Pb og Zn i sedimentene er det beregnet en grense
for signifikant kontaminering, en LSC verdi (limit of significant contamination).
Konsentrasjoner hgyere enn denne grensen anses som forhgyede konsentrasjoner, det vil si en
forurensning i sedimentene.

LSC verdiene er beregnet med bruk av en ensidig t-test ved et konfidensniva pa 95 % og data fra
de regionale stasjonene og referansestasjonene i perioden 1996 - 2003. For THC og Ba inngér
155 enkeltmalinger i beregningene.

LSC verdiene for arets undersgkelse i 2003 er gitt i tabell 5.2 LSC verdiene gjelder hele
regionen, og er gitt i mg/kg tgrt sediment.
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Tabell 5.2. LSC verdier (grense for signifikant kontaminering), Region VI 2003.

Parameter LSC 2003 mg/kg
95 % konfidensniva
THC 53
Ba 198
Cr 33
Cu 12
Pb 25
Zn 60
NPD 0,101
PAH 0,143

5.1.9 Forurenset/kontaminert areal

Ved vurdering av hvilke stasjoner som har forhgyede THC verdier og dermed er forurenset av
hydrokarboner, brukes bade tallverdien for THC innholdet og gasskromatogrammet som viser
hydrokarbonprofilen. Spesielt ser vi pa retensjonsomradet for boreslamsoljen HDF 200, og om
det foreligger ekstra topper (bulk) i forhold til prgvene fra referansestasjonen.

Ut fra stasjoner med forhgyede verdier, fastsettes utstrekningen av det forurensete omradet. I de
tilfeller hvor vi ikke har nok data til & bestemme hvor langt ut THC forurensningen gar, ma vi

bruke skjgnn og gjgre et anslag.

I tabell 5.3 er det satt opp en oversikt for hvert felt, som gir grunnlaget for en arealberegning.

Tabell 5.3. THC forurensning pd Region VI i 2003.

Felt Retning Avstand Kommentarer og THC konsentrasjoner i mg/kg
Norne NW 135° < 500m 250m stasjonen er ikke analysert.
45° og 315° 250 - 500m Kun spor av THC pa 500m stasjonen,
sannsynlig grense mellom 250m og 500m.
225° litt > 500m 17,1 ved 500m; ikke THC ved 1000m
Norne SW 135° og 315° 500m 8,2 og 8,8 ved 500m; ikke THC ved 1000m.
20° 700m 8,8 ved 700m, ikke stasjoner lenger ut.
225° 1000m 6,2 ved 1000m - tydelig THC bulk i en grabb; ikke
stasjoner lenger ut.
Asgard N 60°, 150°, 330° < 500m Bare 500m stasjonene er analysert pa N.
240° litt >500m 14,9 ved 500m
Asgard S 30°, 160°, 250° < 500m 250m stasjonen er ikke analysert.
75° 500m - 1000m 40,2 ved 500m; ikke THC ved 1000m.
Asgard X 90°, 225°, 315° < 500m Bare 500m stasjonene er analysert pa X.
45° 500m 9,8 ved 500m
;&sgard M 145°, 325° < 500m Bare 500m stasjonene er analysert pa M.
60° > 500m 75,5 ved 500m
240° 500m 7,0 ved 500m
Heidrun 225° 550m - 1000m 36,1 ved 550m; ikke THC ved 1000m
TLP 305°/315° litt > 550m 12,5 ved 550m; ikke THC ved 1000m
45°/50° og 1000m 9,2 0g 9,1 ved 1000m; ikke stasjoner lenger ut.
120°/135°
Bunnrammer 135° og 315° < 500m 250m stasjonen er ikke analysert.
30°/35° litt > 500m 15,0 ved 500m; ikke THC ved 1000m
225° 500m 8,3 ved 500m; ikke THC ved 1000m
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Tabell 5.3. forts.

Draugen 300° < 250m Grensen er vanskelig a ansla fordi det bare er en
162° og 325° < 500m 250m stasjon (300°).
45° < 750m
Garn Vest 30° og 210° 0-250m Kun spor av THC pa 250m stasjonen, 6,3 og 6,8
120° 250m 8,2 ved 250m; ikke THC ved 500m
Garn Central  30°, 120°, 210° <250m Ingen stasjoner har forhgyde THC verdier.
og 300° Feltet er ikke forurenset med THC
Njord 22,5° og 247,5° 1000m 11,1 og 8,9 ved 1000m; ikke THC ved 2000m
112° 1000m - 2000m 28,0 ved 1000m; ikke THC ved 2000m
67,5°, 157,5° og 2000m 7,7;7,2; 6,4 ved 2000m
337,5° 2000m er ytterste stasjon i alle 6 retninger
Mikkel A 135° < 500m 250m stasjonen er ikke analysert.
45° 500m 6,4 ved 500m; ikke THC ved 1000m
225° og 330° 500m 7,4 og 6,5 ved 500m; ikke boreslamsolje, hgyere kp.;
ikke THC ved 1000m
Mikkel B 45° < 250m Tydelig boreslamsolje i 3-6cm laget ved 250m, 9,3
mg/kg, men ikke noe i 0-lcm og 1-3cm - stasjonen anses
ikke som forurenset.
225° og 315° < 500m 250m stasjonen er ikke analysert.
135° 500m - 1000m 52,7 ved 500m; ikke THC ved 1000m
Rogn Sgr 30° og 200° <250m
110° < 500m 250m stasjonen er ikke analysert
290° 250m 11,1 ved 250m; ikke THC ved 500m
Kristin 60°, 150°, 240° < 250m Forhgyet verdi med boreslamsolje er funnet pa en
N,P,RogS og 330° stasjon, KP9 330°/1000m (6,9 mg/kg); ikke forhgyet

innenfor.
Feltet er ikke forurenset med THC

Det er beregnet et areal kontaminert med THC (dvs. hgyere enn LSC verdi pa 5,3 mg/kg)
tilsvarende mer enn 25 km”. For enkelte felt er den ytterste stasjonen i en akse kontaminert iht.
LSC verdien, noe som gjgr det vanskelig & beregne eksakt areal som er kontaminert. Er 500m
stasjonen kontaminert og ikke 1000m stasjonen, er arealet beregnet ut i fra middelavstanden pa
750m. Arealberegningene er basert pa utregningen vist i tabell 5.4, som viser avstanden ut fra
fire akser hvor en finner forhgyede konsentrasjoner (> LSC verdiene).

I figur 5.1. er et isolinjeplot tegnet for THC og Ba- konsentrasjoner for alle stasjonene.
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Figur 5.1. Isolinjeplot for konsentrasjonen av THC til venstre og Ba til hgyre. Fordi det kun er
lokalt forhgyede konsentrasjoner av THC (og enkelte steder hgye konsentrasjoner) blir
opplgsningen i plottet vanskelig d illustrere. Totalt er kontaminert areal med THC beregnet til
over 25 km’. Barium spres over et stgrre omrdde, og totalt areal med en konsentrasjon over 198

mg/kg er beregnet til over 100 k.
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Tabell 5.4. Beregningsgrunnlag for kontaminert areal med THC, Region VI Haltenbanken 2003.

Areal (km®)
Installasjon | Akse 1 (m) | Akse 2 (m) Akse 3 (m) Akse 4 (m) | Radius | > 5,3 mg Andel
THC/kg
Njord 2000 2000 2000 2000| 2,000 12,57 50 %
Heidrun 1000 1000 1500 550 1,013 3,22 13 %
Heidr. N 750 750 750 375| 0,656 1,35 5 %
Norne W 750 250 1500 750 0,813 2,07 8 %
Norne S 700 750 1000 1000| 0,863 2,34 9 %
Rogn S 250 250 250 378 0,282 0,25 1 %
Mikkel A 750 500 750 500 | 0,6250 1,23 5 %
Mikkel B 400 1000 500 300| 0,5500 0,95 4 %
Asgard—N 500 500 750 500| 0,5625 0,99 4 %
Asgard—S 1000 500 500 0,6667 1,40 6 %
Asgard—X 500 500 500 500 | 0,5000 0,79 3%
Asgard—M 500 500 500 500 | 0,5000 0,79 3%
Draugen 750 500 250 0,5000 0,79 3%
Garn V 375 375 750 750 0,5625 0,99 4 %
Garn C 250 250 250 250 0,2500 0,20 1%
Kristin N 250 250 250 250 0,2500 0,20 1%
Kristin P 250 250 250 250 0,2500 0,20 1%
Kristin R 250 250 250 250 0,2500 0,20 1%
Kristin S 250 250 250 250 0,2500 0,20 1%
24,97

Areal beregnet ut fra LSC verdien pa 5,3 mg THC/kg tilsvarer 25 km?, som er noe mer enn i
undersgkelsen 1 2000, hvor arealet ble beregnet til 20 km>. 1 2000 var LSC verdien 6,0 mg

THC/kg.

Barium brukes som en indikator for utslipp, og alle stasjoner rundt installasjonene anses a vaere
kontaminert. Arealet er stgrre enn det som er beregnet her fordi de ytterste stasjonene har hgyere
konsentrasjoner enn LSC verdien p4 196 mg Ba/kg. Minimum 100 km?* er kontaminert med Ba. I
2000 var arealet minimum 68 km? beregnet ut i fra en LSC verdi pa 220 mg/kg. Dette betyr at
arealet har gkt noe siden 2000.

I tabell 5.5 er det gitt en oversikt over utregningen av kontaminert areal av barium.
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Tabell 5.5. Beregningsgrunnlag for kontaminert areal med Ba, Region VI Haltenbanken 2003.

Areal (km®)
Stasjoner | Akse 1 (m) AKkse 2 (m) Akse3(m)| Akse 4 (m)| Radius > 198 mg Andel

Ba/kg
Njord 2000 2000 2000 2000 2,000 12,57 12 %
Heidrun 2000 2000 2000 2000 2,000 12,57 12 %
Heidr. N 2000 2000 2000 2000 2,000 12,57 12 %
Norne W 2000 2000 2000 2000 2,000 12,57 12 %
Norne S 2000 2000 2000 2000 2,000 12,57 12 %
Rogn S 250 250 325 250 0,269 0,23 0 %
Mikkel A 2000 2000 2000 2000 | 2,0000 12,57 12 %
Mikkel B 2000 2000 2000 2000 | 2,0000 12,57 12 %
Asgard-N 2000 2000 2000 2000 | 2,0000 12,57 12 %
Asgard-S 2000 2000 2000 2000 | 2,0000 12,57 12 %
Asgard-X 2000 2000 2000 2000 | 2,0000 12,57 12 %
Asgard-M 2000 2000 2000 2000 | 2,0000 12,57 12 %
Draugen 2000 2000 2000 2000 | 2,0000 12,57 12 %
Garn V 2000 2000 2000 2000 | 2,0000 12,57 12 %
Garn C 2000 2000 2000 2000 | 2,0000 12,57 12 %
Kristin N 250 250 250 250| 0,2500 0,20 0 %
Kristin P 325 250 250 1000 | 0,4563 0,65 1%
Kristin R 375 1000 500 500| 0,5938 1,11 1%
Kristin S 375 1000 1000 1000 | 0,8438 2,24 2 %

100,76

5.2 Pavirkning pa bunndyrsfauna

Dendrogrammet i figur 5.3 viser at en del av stasjonene pa Njord skiller seg mest fra de gvrige
stasjonene i regionen. Noen stasjoner pa Heidrun samt en stasjon pa Draugen skiller seg ogsa ut
fra de gvrige stasjonene i1 regionen. De gvrige stasjoner i regionen inndeler seg ved ca. 55 %
likhet. Stasjonene inndelte seg 1 stor grad etter felt, og de mest homogene feltene var Norne,
Kristin, Mikkel og Draugen.

Beregningen av hvor stort areal som er pavirket er gjennomfgrt som fglger:

Det er utarbeidet en indeks basert pa gjennomsnittsverdiene for referansestasjoner og regionale
stasjoner minus 2 x standardavvik (fanger opp stasjoner som er lite/moderat belastet). Deretter er
dette sammenholdt med de multivariate analysene. Er det ikke pavist pavirkning av faunaen pa
den innerste stasjonen er “areal pavirket” likevel satt lik innerste stasjon (i de fleste tilfeller
500m, men pa noen felt 250m). Dette betyr at utregningene ma tolkes som mindre enn det
oppgitte arealet. Er det pavist en pavirkning pa 500m, men ikke pa 1000m er arealet bergnet ut i
fra en midlere avstand pa 750m.

Gjennomsnittlig diversitetsindeks for regionale stasjoner og referansestasjoner var 5,7.
Grenseverdien blir da 5,2 ved & trekke fra 2 x standardavvik. Ut fra dette er 6 av 22 stasjoner
péavirket pa Njord, 5 av 19 pa Heidrun og 1 stasjon pi Asgard. Norne avviker en del nir det
gjelder bunntype slik at en ikke kan bruke samme referanseverdi her.

Side 65

Gjengivelse i utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.

samdr1_4360620043108532.doc



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr . 2004-0218, rev. 01

MILI@UNDERS@OKELSE

Ved a legge til grunn de multivariate analysene far en noe ferre stasjoner som er pavirket (5 pa
Njord, 3 pa Heidrun, 1 pa Draugen). Beregnet areal blir likevel likevel tiln@rmet likt. I tabell 5.6.
er utregningen vist. Areal pavirket er mindre enn 10 km? for hele regionen.

Tabell 5.6. Beregning av areal pdvirket. a) basert pad diversitet, b) basert pa multivariate metoder).

A) Felt Akse1 (m) | Akse2 (m) | Akse 3 (m) | Akse 4 (m) | Radius Areal (diversitet)
Njord 325 750 325 750 0,538 0,91
Heidrun 750 750 750 750 0,750 1,77
Heidr. N 750 500 500 500 0,563 0,99
Norne W 250 250 250 250 0,250 0,20
Norne S 1000 500 500 325 0,581 1,06
Rogn S 250 250 250 250 0,250 0,20
Mikkel A 250 250 250 250 0,2500 0,20
Mikkel B 250 250 250 250 0,2500 0,20
/f\sgard-N 500 500 500 500 0,5000 0,79
Asgard-S 500 500 500 500 0,5000 0,79
/f\sgard-X 500 500 500 500 0,5000 0,79
Asgard-M 500 500 500 500 0,5000 0,79
Draugen 250 250 250 250 0,2500 0,20
Garn V 250 250 250 250 0,2500 0,20
Garn C 250 250 250 250 0,2500 0,20
Kristin N 250 250 250 250 0,2500 0,20
Kiristin P 250 250 250 250 0,2500 0,20
Kristin R 250 250 250 250 0,2500 0,20
Kristin S 250 250 250 250 0,2500 0,20
TOTALT 10,0 km2
B) Felt Akse 1 (m) | Akse2 (m) | Akse 3 (m) | Akse 4 (m) | Radius Areal (multivariate)
Njord 750 750 325 750 0,644 1,30
Heidrun 2000 750 750 550 1,013 3,22
Heidr. N 500 500 500 500 0,500 0,79
Norne W 250 250 250 250 0,250 0,20
Norne S 1000 500 500 325 0,581 1,06
Rogn S 250 250 250 250 0,250 0,20
Mikkel A 250 250 250 250 0,2500 0,20
Mikkel B 250 250 250 250 0,2500 0,20
Asgard—N 500 500 500 500 0,5000 0,79
Asgard—S 500 500 500 500 0,5000 0,79
Asgard-X 500 500 500 500 0,5000 0,79
Asgard—M 500 500 500 500 0,5000 0,79
Draugen 250 250 250 250 0,2500 0,20
Garn V 250 250 250 250 0,2500 0,20
Garn C 250 250 250 250 0,2500 0,20
Kristin N 250 250 250 250 0,2500 0,20
Kristin P 250 250 250 250 0,2500 0,20
Kristin R 250 250 250 250 0,2500 0,20
Kristin S 250 250 250 250 0,2500 0,20
TOTALT 11,7 km2
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Plottet i figur 5.2 viser at det er hgy diversitet i hele regionen. Omradet som er svakt pavirket
begrenser seg ‘til und‘er 10 1‘<m2.
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Figur 5.2. Isolinjeplot av diversitet i regionen.

Pa flere av feltene i regionen indikerte analyser og artssammensetning en gkt tilgang pa organisk
materiale bade mellom omrader og over ar som i flere tilfeller ikke kan relateres til virksomheten
i omradet. Generelt viser resultatene en gkning i spesielt individantall siden siste undersgkelse.
Dette kan vere tilfeldige endringer bade i tid og rom, men kan ogsa skyldes en generell gkt
tilfgrsel av organisk materiale til regionen.
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Figur 5.3. Dendrogram for alle stasjone i Region VI — Haltenbanken 2003.
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5.3 Konklusjon — Region VI
Miljgundersgkelsen 2003 pa Region VI har gitt disse resultatene:

Sedimentene pa Region VI er dels dominert av silt og leire og dels av veldig fin sand.
Innholdet av totalt organisk materiale 1 sedimentene er relativt hgyt, fra 1,7 % til 8,1 %.
De kjemiske resultatene er i overensstemmelse med boringen i regionen.

De regionale stasjonene og referansestasjonene er ikke pavirket av borekjemikalier - ingen
forurensning eller forhgyede konsentrasjoner er funnet i disse sedimentene.

Relativt hgye THC nivéer (>50 mg/kg) er funnet pa Asgard M, Heidrun, Njord og Mikkel. P4
Norne, Asgard N, S og X, Garn Vest og Rogn Sgr er THC konsentrasjonene lavere, og
forhgyede THC verdier er ikke funnet pa Draugen, Garn Central og Kristin. Utbredelsen
varierer, ut til 250m fra installasjonen pa nye felt til 2000m pa Njord. THC verdiene har gkt
pa Heidrun, Mikkel og delvis pa Njord. P4 Njord inneholder en stasjon fremdeles svaert hgye
THC verdier pa grunn av lekkasje av oljebasert slam fra slipjoint i 2000.

Dekaliner er funnet i de sedimentene hvor boreslamsolje er pavist.
Olefiner og estere fra borevasker er ikke funnet i sedimentene pa Heidrun.

Etere fra borevasken Aquamul B II er funnet i sedimentene pa Heidrun, samme lave konsen-
trasjoner som i 2000. Resultatene tyder pa en langsom nedbrytning.

Spredning av borekaks og slam illustreres av barium resultatene. Forhgyde Ba
konsentrasjoner er funnet ut til 500m pa Rogn S¢r, ut til 1000m pa Garn Vest og ut til 2000m
pa de andre feltene. Ba konsentrasjonene er stort sett som tidligere, men de har avtatt pa
Draugen og gkt pa Norne, Heidrun, Garn Vest, Mikkel og delvis pa Njord.

Konsentrasjonen av tungmetaller er lav, og forhgyede verdier er bare funnet pa noen
stasjoner.

Bunndyrsamfunnet 1 Regionen kan generelt betraktes som sunt og uforstyrret.
Artssammensetning pa Regional stasjon 1 og 3 skiller seg noe ut fra de gvrige. Pa disse
stasjonene er det et relativt fint sediment sammenlignet med de gvrige. Trendanalysen viser
at det ikke har skjedd vesentlige endringer i artssammensetningen i regionen i perioden 1997
til 2003.
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e Fglgende stasjoner betraktes som pavirket:

- Stasjon Heidrun-6 (50°/550m) samt Heidrun-7 (45°/1000m) og Heidrun-12
(120°/550m) har en noe forstyrret fauna. Det ble funnet god korrelasjon mellom fauna
og en kombinasjon av faktorene Ba, Cd, Pb og THC.

- Stasjon DR24B (300°/250m) pa Draugenfeltet ble betegnet som pavirket i 2000, og
analysene avdekket at dette fortsatt er tilfelle til tross for at nivaene av Ba og THC er
redusert.

- Pa Njord er faunaen pa stasjon NJ-6 (157,5°/500m) og 13 (337,5°/250m) forstyrret. I
tillegg indikerer analysene en lett forstyrrelse pa stasjonene NJ-9 (247,5°/250m),

14 (337,5°/500m), NJ-1 (67,5°/250m), NJ-2 (67,5°/500m) og NJ-5 (157,5°/250m).

e Pa flere av feltene og delvis i regionen generelt gir endringer i artssammensetning indikasjon
pa en gkning i tilgang pa organisk materiale.

e Resultatene fra denne undersgkelsen i 2003 er i overenstemmelse med undersgkelsen 1 2000.

6 ANBEFALINGER

Stasjonsvalg

For de fleste feltene bgr det vurderes a ta med nye stasjoner, spesielt nar installasjonene (250m).
Pa region VI er det felt hvor flere av 500m stasjonene ikke har forhgyde THC verdier, og dermed
kan beregningen av det kontaminerte omradet bli svart usikker.

Fastsettelse av LSC verdier (grense for signifikant kontaminering)

Pa Region VI er det foretatt regionale undersgkelser i 1997, 2000 og i 2003. Dette betyr at det na
foreligger mange maéleverdier for de forskjellige parametrene. Bade for THC og for Ba er det
155 maleverdier som er brukt ved beregningen av LSC verdier i 2003.

Det bgr vurderes om det na foreligger tilstrekkelige data til & fastsette "endelige" LSC verdier for
de kjemiske parametrene pa Region VI.

Samtidig bgr det vurderes om et konfidensniva pa 99 % bgr brukes istedenfor 95 %, for & fa
realistiske LSC verdier. LSC verdien ma ikke vare lavere enn det naturlige bakgrunnsnivéet pa
regionen.
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