SIINTEE

TEKNISK RAPPORT

BP AMOCO, STATOIL,
PHILLIPS

MILJZOVERVAKING- REGION |, 1999
SAMMENDRAGSRAPPORT

RAPPORT NR. 2000 - 3245

REVISION NR .01

DET NORSKE VERITAS
SINTEF APPLIED CHEMISTRY



DET NORSKE VERITAS

TEKNISK RAPPORT

Dato for farste utaivelse: Prosiekt nr.: DET NORSKE VERITAS

22. mai 2000 59000060 REGION NORGE AS

Godkient av: Orqa_nisagion§enh_et: Miljeradgivning
Miljaradgivning

Christian L. S. Rafn Veritasveien 1,

1322 H@VIK, Norge

Avdelingsleder Tel: +47 675799 00

— - - Fax: +47 67579911
Obpdraasaiver: ] o ODDdI’aOSGIYEI’ ref. ttp:/Avww.dnv.com
BP Amoco, Statoil, Phillips Hans Gruner Org. No: NO 945 748 931 MVA
Sammendraa:

Rapporten presenterer resultater fra miljgovervakingen | Region |, Ekofisk, 1999.

Sedimentene ble samlet inn frafalgende felt: Ula, Gyda, Vahall, Hod, Ekofisk centre og 2/4 B&K,
Ekofisk 2/4 Alfa, Eldfisk 2/7 A/FTP, Eldfisk 2/7 B, Embla, Tor, Y me Gamma, Y me Beta og Tambar.

Totalt ble 144 stagjoner provetatt for kjemiske og biologiske analyser.

Rapporten bestar a/ tre deler: Hovedrapport, Sammendragsrapport og Appendix rapport.

Rapport nr.: Emnearuppe:
2000 - 3245 Indekseringstermer
Rapporttittel:
Miljgovervaking Region |, 1999 Miljgovervaking
Sammendragsrapport
agsrapp Sedimenter
M akrofauna
Hydrokarboner

Utfart av:
Tor Jensen, Nina Gjgs, SamArne Ngland, Fraydis Oreld,
Thomas Maskeland, Freydis Oreld, Siri M. Bakke, Liv

Guri Faksness

Veri]‘isert av:

Egil Dragsund

Dato for denne revision: Rev. nr.: Antall sider:
19.05.00 01 65

Hovedkontor: Veritasvn. 1, N-1322 HAVIK, Norge

|E Ingen distribusjon uten tillatelse fra oppdrags-
giver eller ansvarlig organisasjonsenhet

|:| Begrenset distribusjon innen
Det Norske Veritas

[ ] Fridistribusjon

25. mai 2000, Jekofisk_norsk_sammendrag2




DET NORSKE VERITAS

Rapport nr. 200- 3245, rev. 01

TEKNISK RAPPORT

I nnholdsfortegnelse Side
1 RESY ME ..ot ee et ee et et et et et et et et et et et et et e e et st et et eeee et ee et ee et eeeeeeeeeeeeeeeeneneeens 3
2 INNLEDNING . ...coi ittt et ettt e e e e e e aeaeeeeeeeeasessaasaseeeeeseessesasasssereeesesssasassseenes 7
2.1 Region | Ekofisk 7
3 FELTARBEID OG METODER ...t a e e e e 9
4 RESULTATER OG DISKUSION. ...ttt eeeeeeeeeeee e e e e e eeaeaseeeeesesssssssssseeeeeesssssessens 11
4.1 Region | 11
4.2 Regionale stasjoner 15
4.3 Ula 23
4.3 Gyda 26
4.4 Vahall 29
45 Hod 33
4.6 Ekofisk Centre and 2/4 B&K 36
4.7 Ekofisk 2/4 A 40
4.8 Eldfisk 2/7 A/IFTP 44
49 Eldfisk 2/7 B 47
4.10 Embla 50
411 Tor 53
4.12 Y me Gamma 56
4.13 Y me Beta 59
4.14 Tambar 61
5 ANBEFRALINGER. ...t e e e e e e e e e e e e e aaeeeeaaaaas 65
Sidei

Gjengivelsei utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.
25. mai 2000, Jekofisk_norsk_sammendrag2



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr. 2000 - 3245, rev. 01

TEKNISK RAPPORT

Forord

Miljgundersekelsen p& Region | i 1999 er utfert i fellesskap av Det Norske Veritas og SINTEF Kjempa
oppdrag fra BP-Amoco, Phillips and Statoil.

Oljesel skapene har veat representertav:
BP-Amoco: Hans Griner

Phillips: Eimund Garpestad
Statoil: Arne Myhrvold/Karin Stokke
Per sonell

Felt arbeid: Tor Jensen (felt leder), Sam-Arne Ngland, Erik Bjgrnbom, Thomas Maskeland and Tormod
Hansen (all DNV) and Liv-Guri Faksness and Knut @degard(begge SINTEF)

Sediment analyser:
Hydrokarboner, estere and total organisk stoff:
Opparbei del se sediments
THC/ester/TOM analyses: Ingvild Kindem, Frgydis Oreld, Tone gfsti
Liv-Guri Faksness, Frode Leirvik

Utvalgte hydrokarbon analyses: Hilde Drangsholt
Liv-Guri Faksness, Frode Leirvik

Metall analyses: Grete Haug, @ivind Kvalvag, Knut @degard

Kornstgrrel sesfordeling: Oddveig M. Bakken, Liv-Guri Faksness,
Leif Husvik

Multivariate analyser: Bente Vigerust

Biologiske analyser: Siri Mordal Bakke (analyser and biologi)
Inger Dagny Saanum (Lindesnes Biolab) — polychaeter
Peter Gibson (innleid) — polychaeter
Tormod Hansen — polychaeter
Sam-Arne Ngland— echinodermata
Thomas M askeland— crustacea
Per Bie Wikander (innleid) — mollusca
Tor Jensen — mollusca
Sortering har foregdtt ved DNVs Biologiske
Laboratorium

Rapportering - kjemi: Nina Gjgs, Fraydis Oreld
Liv-Guri Faksness
- biologi Tor Jensen, Sam-Arne Ngland, Thomas M gskeland and
Siri M. Bakke
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Kornstarrelsesfordeling er analysert ved SINTEF Kjemi, avd Miljg. Hoveddelen av de kjemiske
analysene er utfart ved SINTEF Kjemi, avd Miljateknologi og analyse. Hydrokarbonanalysene pa Ula,
Gydaog Emblaer utfert av SINTEF Kjemi, avd Milja.

obs
Q

NORSK
AKKREDITERING
Nr. P 032

De to laboratoriene - SINTEF Kjemi, avdelingene Miljgteknologi & analyse og Miljg- er begge
akkreditert av Norsk Akkreditering til & utfere kjemiske analyser, akkrediteringsnr. PO32 og P091.
Akkrediteringen er i henhold til NS-EN 45001 og | SO/IEC Guide 25.

Akkrediteringen omfatter metoder for bestemmelse av totalmengde hydrokarboner (THC),
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), utvalgte hydrokarboner (NPD) og metaller i
sedimenter. Kornsterrelsesfordeling er ogsa inkludert.

RORSKE
AKEFEDNTERMNG
NR: P083

Biologiske laboratorium (DNV, Avd. Miljgrédgivning) er akkreditert av by Norsk Akkreditering for
prevetaking av marine sedimenter for kjemiske og biologiske analyser, og for & utfere biologiske
analyser, akkrediteringsnummer P0O83. Akkreditering | henhold til ND-ES 45001 og ISO/IEC Guide

25.
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1 RESYME

Denne rapporten presenterer resultater fra miljgundersgkelsen av. EKOFISK regionen (Region |)
i 1999. Undersekelsen er utfart i fellesskap av Det Norske Veritas og SINTEF Kjemipa vegne av BR
Amoco, Phillips and Statoil.

Rapporten presenterer resultater fra de regionale stasjoner og frafalgende feltinstallagjoner: Ula,
Gyda, Vahall, Hod, Ekofisk Senter and 2/4 B& K, Ekofisk 2/4A, Eldfisk 2/7 A/FTP, Eldfisk
2/7B, Embla, Tor, Y me Gamma og Beta og Tambar.

Feltarbeidet ble utfertfra 2. til 10. juni frafarteyet “Far Spirit. Ti av stagonene var regionale
stagioner. Feltarbeidet ble utfart uten noen problemer. Falgende kjemiske analyser ble utfert:
totalt hydrokarbon innhold (THC), NPD, decalins, 3-6 ring aromater, metaller, og olefiner pa
enkelte stagoner.

Sedimentprgvene ble ogsa analysert for TOM (totalt organisk innhold), kornsterrel sesfordeling
0g sammensetningen av. makrofauna.

Miljgundersakel sen 1999 pa Region | viser:

Sedimentene pa Region | bestar hovedsakelig av fin sandmed maksimum 4,9 % pelit (silt
og leire).

Innholdet av totalt organisk materiale i sedimentene er lavt og varierer fra 0,4 % til 1,7
%.

De kjemiske resultatene er med noen unntak, i overensstemmelse med boringen som er
foretatt.

De regionale stasjonene og referansestasjonene er fremdeles upavirket av borekjemikalier
- ingen forurensning eller forhgyde konsentragioner er funnet i disse sedimentene.

Relativt hgye THC nivaer er fremdeles funnet pa de fleste feltene, og konsentrasjonene
er, med noen fa unntak, likt med eller har avtatt i forhold til 1996. Dette illustrerer den
langsomme nedbrytningshastigheten for hydrokarboner. Sedimentene pa Region | er
fremdeles forurenset av hydrokarboner ut til 2000m pa Ekofisk omrddet og pa
Vahall/Hod omradet.

Nar dekaliner finnesi sedimentene, indikerer dette at det ogsa finnes boreslamsolje.

Basevasskene fra pseudooljebasert slam (olefiner) er funnet pa alle stasjoner pa felt hvor
det har vaat boret med disse systemene, unntatt for Valhall.

Basevasskene fra esterbaset boreslam (Petrofree og Finagreen) er analysert pa Yme
feltene. Det er funnet en nedgang siden 1996, og resultatene stemmer overens med at
estere nedbrytes |ettere enn hydrokarboner.

Spredning av borekaks og slam illustreres av barium resultatene. Forhegyce Ba konsen-
trasjoner er funnet pa de fleste stasjonene ut til 2000m pa 9 av 12 felt. Generelt har Ba
konsentrasjonene avtatt siden 1999, bortsett fra pa Y me feltene.
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Konsentrasjonene av tungmetaller er lave, og forhayde verdier er bare funnet pa noen

stasjoner.

Forurensning av Cd og Hg er ikke funnet.

| tillegg til de ordinagre feltene pa Region | er sedimentene i gamle borekakshauger pa
Ekofisk 2/4 A analysert. Forhgyde nivaer av hydrokarboner, Ba, Pb og Zn er funnet pa
alle stagonene. "Olefin topper” kan sesi alle gasskromatogrammene.

De viktigste parametrene og variasjonen pa hvert felt:

Regionale stasjoner Variagon Beskrivelse av feltet

THC (mg/kg) 14-55 Konsentrasjonen av hydrokarboner, barium og

Ba (mg/kg) 50-67 metaller er lav, og ingen forhayde verdier er funnet.
Ant. arter 53-92 Faunaen pa alle regionale stasjoner kan karakteriseres
Antall individer 386 —1510 som uforstyrret. Polychaeten Myriochele oculata
Individer (ekskl M.oculata) 371 -665 dominerte faunaen, spesielt i Ula/Gyda omradet.
Diversitet 25-57

Diversitet (ekskl. M. oculata) 4,4—5,6

Ula Variagon Beskrivelse av feltet

THC (mg/kg) 3,3-50 Ingen utslipp siden 1996. Forhgyde THC nivaer innen
Ba (ma/kg) 33 -612 1000m, og forhgyde Ba nivaer ut til 2000m.

Ant. arter 65 - 96 Konsentrasjonene har avtatt siden 1996.

Antall individer 662 — 1241 Faunaen var dominert av M.oculata og undersgkte
Individer (ekskl M.oculata) 513 -832 stasjoner ble karakterisert som uforstyrret.

Diversitet 3,1-50

Diversitet (ekskl. M. oculata) 4,4-5,2

Gyda Variagon Beskrivelse av feltet

THC (mg/kg) 34-92 Forhgyde THC nivaer innen 1000m, og forhgyde Ba
Ba (mg/kg) 29 - 379 nivaer ut til 2000m. Konsentrasjonene er likt med
Ant. arter 61-87 1996, eller de har avtatt i samsvar med redusert
Antal individer 1037 - 4160 boreaktivitet.

Individer (ekskl M.oculata) 359 - 1387 Faunaen var dominert av M. Oculata og tre av de
Diversitet 1,7-31 undersgkte stagionene (ut til 2000 m) ble karaterisert
Diversitet (ekskl. M. oculata) 3,2-5,0 som forstyrret.

Valhall Variagon Beskrivelse av feltet

THC  (mg/kg) 51-65 Forhayde THC nivaer ut til 2000m, og forheyde Ba
Ba (ma/kg) 47 - 2160 nivaer ut til 6000m. Olefiner er ikke funnet, selv om
Ant. arter 48 - 80 utslipp er rapportert.

Antall individer 572 -1684 Faunaen var dominert av M. oculata og ingen av de
Individer (ekskl M.oculata) 361 — 663 undersgkte stasionene ble karakterisert som forstyrret.
Diversitet 29-47

Diversitet (ekskl. M. oculata) 4,4-5,1

Hod Variagon Beskrivelse av feltet

THC (mg/kg) 39-135 Forhgyde THC nivaer ut til 2000m, og fohayde Ba
Ba  (mgkg) 31 -1600 nivaer ut til 4000m. Olefiner er funnet pa alle
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Ant. arter 55-83 stasioner, selv om ingen boreaktivitet er rapportert.
Antall individer 388 —1438 Faunaen var dominert av M. oculata, og er vurdert &
Individer (ekskl M.oculata) 308-677 vage ufortyrret.

Diversitet 29-51

Diversitet (ekskl. M. oculata) 4,5-5,3

Ekofisk Centre og 2/4 Variagon Beskrivelse av feltet

B&K

THC (mg/kg) 55-51,6 Forhayde THC nivaer likt med 1996 ut til 4400m.
Ba (ma/kg) 41 - 1920 Forhgyde Ba nivaer ut il 5800m, konsentrasjonene
Ant. arter 66 — 78 har avtatt siden 1996. Olefiner funnet paalle

Antall individer 548 — 1507 stagionene, i samsvar med rapporterte utslipp.
Individer (ekskl M.oculata) 412 — 765 Faunaen var dominert av M. oculata. Pato av de
Diversitet 26-4.8 undersgkte stasionene ble det observert indikasjoner
Diversitet (ekskl. M. oculata)  4,7-5,2 paforstyrrelse.

Ekofisk 2/4 A Variagon Beskrivelse av feltet

THC (mg/kg) 8,6 - 384 Hauger med borekaks pa haviunnen. Forhayde nivaer
Ba (ma/kg) 567 — 5680 av hydrokarboner, Ba, Pb og Zn pa alle stasjoner.
Ant. arter 60 -84 "Olefin topper” i ale kromatogrammene.

Antall individer 969 — 1946 Mange av stasionene var dominert av M. oculata. To
Individer (ekskl M.oculata) 502 — 922 stasjoner (100m og 250m) ble karakterisert som
Diversitet 22-43 forstyrret.

Diversitet (ekskl. M. oculata) 3,3-5,2

Eldfisk 2/7 AIFTP Variagon Beskrivelse av feltet

THC (mg/kg) 89 -16,3 Forhayde THC nivaer likt med 1996 uttil 2000m.
Ba (ma/kg) 189 - 1130 Forhayde Ba nivaer ut til 2000m, konsentrasjonene
Ant. arter 62 —74 har avtatt siden 1996. Olefiner pa alle stagioner, i
Antall individer 475 -743 samsvar med rapporterte utslipp.

Individer (ekskl M.oculata) 420 — 632 Ensartet fauna, karakterisert som ufortyrret eller svakt
Diversitet 44-51 forstyrret.

Diversitet (ekskl. M. oculata) 4,8—5,0

ELDFISK 2/7B Variagon Beskrivelse av feltet

THC (mg/kg) 6,7 -22,0 Forhgyde THC nivaer likt med 1996 ut til 2000m.
Ba (mg/kg) 221 -1740 Forhgyde Ba nivaer likt med 1996 ut til 2000m.

Ant. arter 65 -85 Olefiner funnet pa alle stasjonene, i samsvar med
Antall individer 721-1311 rapporterte utdipp.

Individer (ekskl M.oculata) 433 -1104 Ensartet bentisk fauna, ansett som uforstyrret. Hay
Diversitet 39-51 forekomst av M. oculata.

Diversitet (ekskl. M. oculata) 4,8-5,3

Embla Variagon Beskrivelse av feltet

THC  (mg/kg) 6,6 - 10,9 Laveste THC verdier (likt med 1996) pa Ekofisk

Ba  (mgkg) 92 - 655 omradet, forhgyde nivaer ved 500mForhgyde Ba
Ant. arter 60-79 nivaer ut til 2000m, konsentrasjonene har avtatt siden
Antall individer 648 — 1798 1996. Ingen utdlipp siden 1996.

Individer (ekskl M.oculata) 408 — 554
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Diversitet 22-45 Faunaen er forholdsvis uforandret siden 1996. Hay

Diversitet (ekskl. M. oculata) 4,8—5,2 tetthet av Myriochele oculata pa noen stasjoner.

Tor Variagon Beskrivelse av feltet

THC (mg/kg) 6,7 - 46,0 Forhayde THC nivaer likt med 1996 ut til 2000m.

Ba (mg/kg) 92 - 1470 Forhayde Ba nivaer ut til 10@m, konsentrasonene

Ant. arter 67 —90 har avtatt siden 1996. " Olefin topper” i ale

Antall individer 975 — 2424 kromatogrammene, selv om ingen bore-aktivitet er

Individer (ekskl M.oculata) 558 — 886 rapportert.

Diversitet 24-39 Fauna dominert av Myriochele oculata. En stasjon

Diversitet (ekskl. M. oculata) 4,0—5,2 (250 m) karakterisert som uforstyrret.

Y me Gamma Variagon Beskrivelse av feltet

THC (mg/kg) 19-173 Prover er tatt fra stasjoner ved 250m til 2000m.

Ba (ma/kg) 6,0 — 4520 Forhgyde THC nivaer ut til 500m, og forhayde Ba

Ant. arter 61— 105 nivaer ut til 2000m, konsentrasjonenehar gkt siden

Antall individer 421 -601 1996. Olefiner pa alle stasionenei samsvar med

Diversitet 43-57 utdlipp. Petrofree funnet ved 250m og 500m,
konsentrasjonene har avtatt siden 1996. Finagreen er
ikke funnet.
Mangfoldig og uforstyrret fauna, bortsett frato
stagoner (250m og 500m).

Y me Beta Variagon Beskrivelse av feltet

THC (mg/kg) 05-16 Prover tatt fra 250m til 1000m. Forhgyde THC

Ba (mg/kg) 7,0—103 konsentragoner er ikke funnet. Petrofree og Finagreen

Ant. arter 79-97 er ikke funnet. Forhagyde Ba nivaer ut til 500m. 250m

Antall individer 592 — 839 stasioner med de hgyeste nivaenei 1996 er ikke

Diversitet 49-53 analysert, og utviklingen kan ikke vurderes.
Faunalik 1996 undersgkelsen, alle provetatte
stasjoner ble karakterisert som uforstyrret.

Tambar Variagon Beskrivelse av feltet

THC (mg/kg) 3,2-107 Grunnlagsundersgkelse. Boring av en letebran er

Ba (mg/kg) 24 - 4040 rapportert. Forhgyde THC nivaer ved 250m. Forhgyde

Ant. arter 59-81 Banivaer ut til 1000m.

Antall individer 806 — 2988 Fauna dominert av Myriochele oculata, en mulig

Individer (ekskl M.oculata) 408 — 583 mindre pavirkning ved tre stagioner (250, og 500m).

Diversitet 15-41

Diversitet (ekskl. M. oculata) 4,4-5,1
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2 INNLEDNING

2.1 Region | Ekofisk

Overordnet formd med regional overvéking e & studere mulige miljeeffekter fra
petroleumsaktiviteter | et store omrade. Regional overvaking er blitt gjennomfert siden 1996.

Denne rapporten presenterer resultater fra miljgovervékingen av 13 forskjellige
felt/installagoner innen EKOFISK regionen i 1999. En oversikt av regionen inkludert
installasjoner og felt er vist i Figur 2.1.
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Figur 2.1. Prgvestagoner i Region | — Ekofisk omra det.
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Navn pafelt som er inkludert i den regionale overvakingen og operater av feltet, er presentert i

Tabell 2.1.

Tabell 2.1. Felt og installagioner inkludert i 1999 under sgkel sen.
Felt/Installag on Operatar
Ula BP-Amoco
Gyda BP-Amoco
Valhall BP-Amoco
Hod BP-Amoco
Ekofisk Centre and 2/4B& K Phillips
Ekofisk 2/4 A Phillips
Eldfisk 2/7 AIFTP Phillips
Eldfisk 2/7 B Phillips
Embla Phillips
Tor Phillips
Y me Gamma Statoil
Y me Beta Statoil
Tambar BP-Amoco

Rapporten er delt i tre hoveddeler; Summary Report (rep. no. 2000-3241 (eng,) og rep. No 2000-
32xx (norsk)), Hovedrapport (rep. no. 2000-3238) og Appendix Rapport (rep. no. 2000-3235).
Utbrettskart er vedlagt hovedrapporten for avise lokalisering av stasjoner for hvert enkelt felt.

Region | inkluderer den sydligste delen av Norsk Sektor i Nordggen. Dybdene varierer fra
omtrent 65m i ser til 90m i nord. Dominererde stremretninger er N@— SV mens reststrgmmen

gar i sergstlig retning.
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3 FELTARBEID OG METODER

Feltarbeidet i tilknytning til Ekofisk Region overvaking 1999 ble gjennomfart i perioden 2~ 10.
juni frafarteyet “Far Spirit uten noen problemer. Provetingen ble utfert i henhold til SFT

(99:01) og DNVsinterne prosedyrer for denne typen arbeid. Detaljert informason om

feltarbeidet er gitt i en egen rapport (no. 2000-3236), som er inkludert i Appendix rapporten. En

fullstendig oversikt over prevetakingen er vedlagt bak i denne rapporten.
Sedimentene er analysert i henhold til metoderuten nedenfor.

Analyse Parameter

Sediment kar akterisering
Kornstarrel sefordeling - Fordeling av pdlit (< 63um) og sand (>63um)
- Kumulativ weight% fordeling fra 63-2000um
- Median partikkel diameter (Md), standard avvik (SD),
skjevhet (Sk) og kurtose (K)
Totalt organisk materiale - % TOM i sedimentet

Kjemiske analyser
Hydrokarboner - THC, sum C12-C35 olefiner inkludert

- NPD, naftalener, fenantrener og dibenzotiofener
sum og enkeltforbindel ser

- PAH, 16 EPA forbindel ser
sum og enkeltforbindel ser

- Dekaliner, sum av C5-C8 alkyl dekaliner

- Oléfiner, forbindelser i omradet Cl4H28 til C20H42

Estere - Petrofree og Finagreen

Metaller - Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn, Al og Li
oppslutning med sal petersyre og med fluss-syre /kongevann/
borsyre
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4 RESULTATER OG DISKUSION

4.1 Region |

En samlet oversikt over karakteriseringen og de kjemiske analysene av sedimentene pa Region |
er gitt i samletabellen nedenfor.

Samletabell Region | 1999

Parameter Regionale Ula Gyda Valhall Hod Ekofisk Ekofisk 2/4

stag oner Centre2/4 A

B&K

(10 stasoner) (1l stagoner) (10stasioner) (12 stagoner) (10 stagoner) (18 stasoner) (15 stagoner)
Pelit % 14 -53 26 - 6,0 17 - 48 13 -61 18 - 6,6 30-77 24 -99
TOM % 07-11 0,7 - 08 06 - 08 04 -11 05-11 08 - 12 0,7 - 17
THC mg/kg 1,4 - 55 33 -50 34 -92 51 - 65 39 - 135 55 - 51,6 8,6 - 384
Olefiner mg/kg na na na nd 12 - 7.8 09-29 na
Estere mgkg na na na na na na na
NPD* ppgkg 4 - 22 20 - 36 18 - 78 11 - 84 13 - 221 10 - 60 47 - 147
PAH* pgkg 16 - 51 29 - 34 28 - 40 34 -80 38 - 74 35 - 60 65 - 90
Dekalin*pg/kg nd nd nd - 401 nd - 782 nd - 4710 nd - 233 79 - 382
Ba mg/kg 5,0 - 67 33 - 612 29 - 379 47 - 2160 31 - 1600 41 - 1920 567 - 5680
Cr mg/kg 58 - 9,2 55 - 6,9 57 - 71 73 -92 6,2 - 8,0 50 - 90 6,3 - 134
Cu mglkg 03 - 08 05 -08 03 -10 04 -19 04-11 05-20 0,7 - 194
Pb mg/kg 39 - 7,3 56 - 92 60 -74 72 -116 62 - 11,7 6,1 - 16,3 99 - 747
Zn mgkg 27 - 6,7 49 - 172 41 -56 54 -122 53- 11,2 34 - 176 86 - 132
Cd mg/kg nd nd nd - 0,03 nd -003 nd - 0,02 nd - 0,02 nd - 033
Hg* mg/kg nd - 0,02 0,01- 0,02 nd - 0,02 0,02 0,01- 0,03 nd - 0,02 0,03 - 0,05

* totil fire stagoner analysert, ale de regionale stasjonene

Samletabell Region | 1999 forts..

na: ikke analysert
kvantifiseringsgrenser: olefiner 0,2 mg/kg, estere: 0,3 mg/kg, dekaliner 0,050 mg/kg, Cd 0,02 mg/kg, Hg 0,01mg/kg

nd: ikke funnet

Parameter Eldfisk 2/7 A Eldfisk 2/7B Embla Tor Yme Yme Beta Tambar
| FTP Gamma (grunnlag)
(8stagioner)  (9stagoner)  (6stagoner) (7 stagoner) (8 stagoner) (6 stagoner) (16 stagoner)
Pelit % 26 - 59 33 -80 40 - 48 24 - 48 19 -56 16 - 37 16 - 53
TOM % 05 - 09 07 -11 0,7 - 09 07 - 08 05 -09 04 -05 07 -08
THC mg/kg 89 - 16,3 6,7 - 220 6,6 - 10,9 6,7 - 46,0 19 - 173 05 -16 3,2 - 107
Olefinerrmg/kg 0,4 - 09 0,7 - 38 na na nd -345 na na
Estere mgkg na na na na nd -164 nd na
NPD* pglkg 26 - 62 22 - 444 31 - 40 99 - 131 5 -1770 3 -7 11 - 32
PAH pokg 64 - 69 55 - 858 a1 - 77 166 - 271 15 - 292 6 -10 25 - 36
Dekalin*pg/kg nd - 84 nd - 91 nd - 129 nd - 148 nd - 1870 nd nd - 3450
Ba mg/kg 189 - 1130 221 - 1740 92 - 655 92 - 1470 60 -4520 7,0 -103 24 - 4040
Cr mgkg 7,1 - 80 57 -76 72 - 83 66 - 77 46 - 98 75 -92 6,5 - 80
Cu mglkg 06 - 14 05 -14 05-12 05 -21 03 -72 <0,3 04 - 35
Pb mgkg 9,1 - 145 77 -173 76 - 127 6,6 - 153 50 -119 64 -382 56 -85
Zn mg/kg 6,5 - 13,7 58 -131 54 - 83 55 - 26,5 49 -197 39 -191 51 -128
Cd mg/kg nd nd -002 nd nd - 0,06 nd -003 nd nd
Hg* mg/kg nd - 0,02 0,03 0,02 nd - 0,03 002-005 nd -002 nd

* to til fire stagoner analysert
kvantifiseringsgrenser: olefiner 0,2 mg/kg, estere: 0,3 mg/kg, dekaliner 0,050 mg/kg, Cd 0,02 mg/kg, Hg 0,01mg/kg

na: ikke analysert

nd: ikke funnet
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Kornstarrelsefordeling

Sedimentene pa de fleste feltene p& Region | bestér avkakigra fin sand. Stasionene pa Yme
Gamma og Y me Beta har en mer gulbrun farge, og sedimentene pa Y me Beta er grovere enn pa
Y me Gamma.

Innholdet av sand dominerer pa ale stasjionene. Pa de regionale stasonene er gjennomsnittlig
sandinnhold 96,4 %, og gjennomsnittlig pelitinnhold (silt og leire) er 3,6 %. Denne middel-
verdien er representativ for regionen.

Innholdet av pelit varierer fra 1,3 % (Vahall stagon 5, 74°/4000m ) til 9.9 % (Ekofisk 2/4 A

stason 5, 67°/100m). Det laveste gjennomsnittsinnholdet er funnet pa Yme Beta og Yme
Gamma, henholdsvis 2,5 % og 3,2 % (nordest i regionen ). Pa Ula, Gyda, Tambar og Tor er
pelitinnholdet ca. 3,6 %. Det hayeste innholdet er funnet pa Valhall, Hod og i Ekofisk omradet,
med gjennomsnittsverdier fra4,1 % til 4,9 %.

Generelt er det bare funnet sma forskjeller i gjennomsnittlig pelitinnhold sammenlignet med den
forrige undersgkelsen i 1996. | tillegg er det funnet en nedgang pa Hod, fra 6,8 % til 4,4 %, og en
akning paY me Beta, fra0,4 % til 2,5 %.

Totalt organisk materiale (TOM)

Innholdet av totalt organisk materiale i sedimentene er lavt. Bare sma variagoner er funnet, fra
0,4 % (Yme Beta) til 1,7 % (Ekofisk 2/4 A). Resultatene er sammenlignbare med den forrige
undersekelsen i 1996.

Hydrokarboner

Innholdet av hydrokarboner i sedimentene fra boresamsolje eller baseveeskene avhenger av
boreaktivitetene og vil sdledes variere frafelt til felt.

En tendens til vertikal transport av hydrokarboner er observert, med gkende konsentrasoner i
sedimentlaget ved 1-3 cm og 3-6 cm.

Pa de regionale stasionene og pa referansestasionene er THC konsentragonen lav og varierer fra
1,4 mg/kg til 5,5 mg/kg. Ingen gkning er funnet siden den siste undersekelsen i 1996.

Pa Ula og Gyda ligger mesteparten av stasionene utenfor 500m fraplattformene. THC konsen-
tragonene er lave, 3,3 mg/kg til 9,2 mg/kg, og konsentragonene er tilsvarende eller lavere
sammenlignet med 1996 undersgkelsen. Forhgyde THC konsentragjoner er funnet ved og utenfor
1000m. P& Embla er situagonen lignende, forhayle THC konsentrasioner er ikke funnet pa
1000m stasjonene, og resultatene er tilsvarende som i 1996.

Pa Vahall og Hod ligger mesteparten av stasjonene ogsa utenfor 500m, men her er THC
konsentrasjonene hgyere, opp til 65 mg/kg pa Vahall og opp til 135 ng/kg pa Hod. Forhayde
THC konsentrasjoner er funnet ut til 2000m. Nedgang/@kning er funnet sammenlignet med 1996.
Olefiner fra pseudo-oljebasert boreslamsvassker er funnet pa alle stasionene pa Hod, unntagen pa
referansestasjonen, men ikke pa noen av Vahal stasjonene. Sammenlignet med 1996 er dette en
nedgang pa Valhall og status quo pa Hod.

Pa Ekofisk omradet (Ekofisk Centre, Eldfisk 2/7 A/FTP, Eldfisk 2/7 B, Tor) er THC
konsentrasjonene tilsvarende som i 1996, opp til 52 mg/kg. Forhgyde THC konsentrasjorer er
funnet ut til 4400m pa Ekofisk Centre, ut til 2000m pa Eldfisk 2/7 A og B, og ut til 1000m pa
Tor. Olefiner er funnet pa alle stagonene, unntagen pa referansestasjonen.
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Yme feltene ligger nord-gst i Region |. Disse feltene er nyere enn de andre, med grunnlags-
undersgkelser i 1994. Her er det tatt prever pa stasioner naamere plattformene enn pa de andre
feltene. PA'Yme Gamma er det funnet forhayde THC konsentragioner ut til 500m, og det er blitt
en gkning siden 1996. Olefiner er funnet pa ale stagpnene, unntagen pa referansestagonen. Pa
Yme Beta er det ikke funnet forhgyde THC konsentragoner. Fordi det ikke er tatt prover fra de
250m stasjonene som var mest forurenset i 1996, kan utviklingen pa feltet ikke vurderes.
Imidlertid vil spredningsomracet pa Yme Beta vaae innenfor 500m, og omradet har ikke okt
siden 1996.

En grunnlagsundersgkelse pa Tambar er inkludert i 1999 undersagkelsen. THC konsentrasjonene
varierer fra 3,2 mg/kg til 107 mg/kg. Forhgyde THC nivaer er funnet pa to av de fire 250m
stasionene pa grunn av boring av en letebrann. Generelt virker sedimentene pa Tambar & veae
uforstyrrete med lave bakgrunnsverdier. Ekstra "bulker” med THC kan derfor lett ses i
kromatogrammene fra 500m stasonene.

Sedimentene naa Ekofisk 2/4 A, fra 100m til 1000m, er inkludert i undersgkelsen. Hensikten er &
undersgke forurensningsnivaet i gamle hauger med borekaks som ligger pa havbunnen. Som
ventet er THC nivaet relativt heyt, fra 8,6 mg/kg til 384 mg/kg, og bidraget av olefiner er
betydelig.

Resultatene for de utvalgte hydrokarbonene NPD, PAH og Cg - Cg akyldekaliner understetter

THC resultatene. Spesielt vil forekomst av dekaliner gi indikasjon paat boreslamsolje er tilstede
I sedimentene. Baseoljen HDF 200 inneholder ca. 2 % Cg - Cg akyldekaliner.

Estere

Estere fra boreslamsvasskene Petrofree og Finagreen er bare analysert pad Y me feltene. P4 Yme
Gamma er Petrofree funnet ved 250m og 500m, og det er en nedgang siden 1996. Finagreen er
ikke funnet i sedimentene, ogsa en nedgang siden 1996. Pa Y me Beta erPetrofree og Finagreen
ikke funnet i drets undersakelse. Disse forbindel sene ble ikke analysert i 1996.

Barium

Ba er funnet i sedimentene pa grunn av baritt som brukes under boringen bade med vannbasert
boreslam, oljebasert boreslam og pseudooljebasert boreslam. Det vil derfor vaae hayere konsen
trasjoner av Bai sedimentene og et starre spredningsomrade enn for THC.

Som for THC er det funnet en vertikal transport av Ba nedover i sedimentene.

Pa de Regiondle stasonene og pa referansestasonene er Ba konsntragonene lave, og de
varierer fra 5,0 mg/kg til 67 mg/kg. Ingen gkning er funnet siden den forrige undersgkelsen i
1996.

Ba konsentrasjonene varierer fra bakgrunnsnivaer til 4500 mg/kg (Ekofisk 2/4 A ikke med
regnet). De hgyeste konsentrasjonene som er funnet pa hvert felt, er avhengig av hvilke stasjoner
som er undersgkt og avstanden fra plattformen, siden mesteparten av baritten vil avsettes
naamest borehullene.

Forhgyde Ba konsentragioner er funnet pa de fleste stasonene. Dette betyr ut til ca. 60@m pa
Vahall og Ekofisk Centre, ut til 4000m pa Hod, ut til 2000m pa Ula, Gyda, Eldfisk 2/7 A/FTP,
Eldfisk B, Embla og Y me Gamma, ut til 1000m pa Tor og Tambar og ut til 500m pa Y me Beta.
Bortsett fra Y me feltene er det funnet en nedgang eller en liten redukgon i Ba konsentrasjonene
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siden 1996. P4 Yme Gamma har Ba konsentrasonene gkt siden 1996, og pa Yme Beta kan
utviklingen ikke vurderes.

Pa Tambar varierer Ba konsentrasionene fra 24 mg/kg til 4040 mg/kg i denne grunnlags
undersekel sen. Forhgyde Ba nivaer er funnet ut til 2000m, pa grunn av boring av en letebrann.

Pa Ekofisk 2/4 A er Ba konsentragionene haye. Alle stasonene som er analysert, ut til 1000m,
har forhgyde Ba konsentragoner, med et maksimumsniva pa 5700 mg/kg pa en av 100m
stagonene.

Metaller

Det er funnet lave konsentragoner av tungmetaller i sedimentene. Bare noen stagoner har
forhgyde verdier. De hgyeste konsentrasjonene som er funnet, er 9,8 mg/kg Cr, 7,2 mg/kg Cu,
17,3 mg/kg Pb, og 26,5 mg/kg Zn. Cd og Hg er funnet pa noen stasone, imidlertid er
konsentrasjonene like over deteksonsgrensen.

Ekofisk 2/4 A er et unntak. Alle stagonene har forhgyde konsentrasjoner av Pb og Zn. Forhgyde
konsentrasioner av Cd, Cr, og Cu er funnet pa flere stasoner, og Hg er ogsa funnet pa de to
stagionene som er anaysert. Metall transport nedover i sedimentet er ogsa funnet, og konsen
tragonene er for det meste hgyere enn i det gverste 01 cm laget.

Biologi
En summarisk oversikt over biologiske indekser fraRegion | er vist | tabellen under.

Biologiske resultater (ekskl. M . oculata), Region | 1999.

Parameter Regionale Ula Gyda Valhall Hod Ekofisk Ekofisk 2/4 A

stationer Centre2/4

B&K

(10 stasioner) (11l stagoner) (10 stasjoner) (12 stasioner) (10 stasoner) (18 stagoner) (15 stagoner)
Arter 53-92 65 - 96 61 —87 48 - 80 55-83 66 — 78 60 -84
Individer 371-665 513-832 359-1387 361-663 308-677 412-765 502-—922
Diversitet 44-56 44-52 32-50 44-51 45-53 47-52 33-52
Jevnhet 0,7-0,9 0,7-0,8 06-0,8 0,8al st 0,7-0,9 0,8-0,9 0,7-0,8
ESi00 28,1-478 29,6 -37,9 22,8-36,1 28,3-38,9 32,7-39,4 31,5-39,2 23,1-384

Eldfisk 2/7 A Eldfisk 277B Embla Tor Yme Yme Beta Tambar

[FTP Gamma (basdline)

(8stasioner) (9 stagoner)  (6stagoner) (7 stagoner) (8 stagoner) (6 stasoner) (16 stagoner)
Arter 62—-74 65-85 60—-79 67-90 61— 105 79 -97 50-81
Individer 420-632 433-1104 408-554 558-886 421-601 592-839 408-583
Diversitet 48-5,0 48-53 48-5.2 40-5,2 43-57 49-53 44-51
Jevnhet 0,8al st. 0,8al st. 0,8al st. 0,7-0,8 0,7-0,9 0,8al st. 0,8al st
ESi00 33,6-36,1 32,4-39,0 33,5-39,7 28,1-37,8 30,4 - 46,6 35,0-39,4 31,2-37,7

Polychaeten Myriochele oculata dominerte faunaen i hele Ekofisk Region (bortsett fra Yme) i
1999. Denne arten kan bli funnet med stor tetthet i mange miljger. Na man ekskluderer denne
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arten fgra analysene, blir diversitetsindeksene hgye | hele regionen og bare sma omréder kan
betraktes som pavirket. Mer enn 73% av stasjonene har hgyere diversitet enn gjennomsnittet for
de regionale stagonene (4,7) (og mer enn 85% har hgyere enn 4,5 som er innenfor intervallet til

de regionale stasjonene 4.7 + 0.2). Diversiteten var lavest nag installasjonene pa Ekofisk A and
Gyda, se Figur 5.2.1.

4.2 Regionale stagoner

Sedimentene pa de Regionale stasjonene besr i gjennomsnitt av 3,6 % pelit (< 63 um) og 96,4
% sand (> 63um). Den samme gjennomsnittlige fordelingen ble funnet i 1996. Forandringer er

funnet pa noen stasjoner, en gkning fra 2,9 % til 5,3 % pa Regional 3 og en nedgang fra 5,8 % til
2,8 % pa Regiond 8. Innholdet av totalt organisk materiale i sedimentene er lavt, og bare sma
variasioner er funnet, fra0,7 % til 1,1 %.

Konsentragonen av hydrokarboner, barium og tungmetaller er lave, og sedimentene er ikke
forurenset. Innholdet av THC i sedimentene varierer fra 1,4 mg/kg til 55 mg/kg. Konsen-
tragonen av Bavarier fra5 mg/kg til 67 mg/kg.

Tilleggsanalyse av metallene med bruk av fluss-syre /kongevann /borsyre er ogsa utfert pa
sedimentene fra de regionale stagonene. Ba konsentrasonene er hgyere ean med oppslutning
med salpetersyre, og de varierer fra 162 mg/kg til 235 mg/kg. Konsentrasjonene av tungmetaller
er de samme som med bruk av salpetersyre.

For hver parameter er det beregnet en grense for forurensning (LSC) pa Region |. Data fra
regionale stagoner og referansestagoner tilbake til 1993 er brukt. For alle parametrene, unntatt
Ba, refererer LSC verdien til hele regionen. For Ba er regionen delt i to sub-regioner, og to
forskjellige LSC verdier er beregnet.

Tabell 4.1.1. Regionale stasjoner, pelit og TOM (%), THC, NPD og PAH (mg/kg tart sediment)

Stasjon Pelit TOM THC NPD PAH
1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1996
Regiona 1, Ularef 35 25 106 082 41 39 0022 0012 0,034 0,054
Regional 2 35 36 094 095 26 43 0,008 - 0,023 -
Regional 3, Ekofisk ref 53 29 09 086 55 54 0010 0026 0,035 0,045
Regional 4 29 38 093 095 53 63 0,016 - 0041
Regiona 5 44 34 114 094 36 68 0016 - 0051
Regional 6 37 47 113 095 41 65 0,012 - 0,047
Regiona 7 33 31 111 093 43 42 0,012 - 0,043 -
Regional 8, Hod ref 28 58 071 092 39 53 0,013 0,020 0,038 0,081
Regiona 9 14 na 0,78 - 14 - 0,004 - 0,016 -
Regional 10 3.2 na 0,85 - 19 - 0,005 - 0,018

-:ikkeanalysert  Dekaliner er ikke funnet, deteksjonsgrensen er 50pg/kg

Tabell 4.1.2. Regionale stagoner, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb og Zn (mg/kg tart sediment)

Stasjon Ba Cr Cu Hg Pb Zn
1999 1996 1999 1999 1996 1999 1999 1996 1999 1996

Regiona 1, Ularef 33 52 6,9 06 07 0,01 73 66 56 59

Regiona 2 13 23 6,1 04 06 001 45 45 36 26
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Tabell 4.1.2. Fortsetter
Regional 3, Ekofisk ref 41 68 7.1 08 <06 nd 58 62 47 30

Regiona 4 67 102 7,5 06 07 0,02 72 76 6,7 52
Regional 5 28 42 6,2 05 <06 0,02 68 73 53 43
Regiona 6 31 35 7,0 06 <06 0,02 69 64 59 41
Regional 7 31 58 74 05 <06 0,02 73 72 54 42
Regional 8, Hod ref 31 51 6,6 04 08 0,01 62 64 53 37
Regiona 9 6 - 5,8 <0,3 - nd 3,9 - 2,7 -

Regional 10 5 - 9,2 0,5 - nd 6,4 - 6,7 -

- ikkeanalysert  Cderikkefunnet Cr erikke analyserti 1996

Tabell 4.1.3. Regionale stasjoner, Metaller — oppslutning med HF /kongevann/borsyre 1999 (mg/kg tart

sediment)
Stasjon Ba Cd Cr Cu Pb Zn Al Li
Regiond 1, Ularef 223 <0,02 12,6 14 10,1 9,6 15810 3,7
Regional 2 208 <0,02 10,3 13 177 10,7 15350 3,0
Regiona 3, Ekofisk ref 218 <0,02 10,7 12 9,5 8,0 14410 3,4
Regional 4 235 <0,03 12,3 19 9,8 18,6 15320 4,6
Regiona 5 231 <0,02 13,2 15 10,8 11,8 17290 4,1
Regional 6 221 <0,02 11,9 12 9,8 23,0 15120 3.9
Regiona 7 229 <0,02 10,9 11 10,7 84 14230 3,7
Regional 8, Hod ref 198 <0,02 9,8 1,2 9,6 78 12970 35
Regional 9 206 <0,02 9,3 13 7,1 5,7 15100 2,4
Regiona 10 162 <0,03 11,3 1,0 9,6 8,9 11380 2,8

Tabell 4.1.4. Region |, LSC verdier ved 99 % konfidensniva, ensidig t-test (mg/kg tart sediment)

Parameter Antall Antall

stasjoner mdlinger t verdi X middel SD LSC
THC 13 129 2,36 4,0 19 9
Ba, Region | untatt Yme 10 113 2,36 53 24 110
Ba, Ymefeltene 3 21 2,52 55 1,3 10
Cr 13 74 2,38 8,0 1,6 12
Cu 13 129 2,36 0,6 0,3 2
Pb 13 129 2,36 6,8 1,3 10
Zn 13 129 2,36 5,7 21 11
NPD 13 108 2,36 0,014 0,009 0,040
PAH 13 109 2,36 0,038 0,019 0,090

LSC : limit of contamination, LSC = X mean + SD X t 901, n-1

X mean - Mean of regional stations and reference stations (uncontaminated stations)
SD : standard deviation, SD? =S (X - X mean)?/ (N-1)

t : t-value, from tables with degree of freedom (n-1) and confidence level (99 %)
n : number of samples

Biologi

Totalt 191 arter og 7321 individer ble samlet pa 10 regional stasoner. Polychaetene hadde starst
utbredelse (47%). Polychaeten Myriochele oculata (en deposit feeder) dominerte pa de fleste
stasjonene (16-68%). De 10 vanligste artene utgjer fra 45 til 84%, se tabell under.
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De 10 vanligste artene pa hver stasion, Regional stasoner, Ekofisk 1999.

St.1 Nunber % CQum % St. Nunber % CQum %
1. Eudorellopsis deformis 113 15.61 15.61 1. Myriochele oculata 901 59.67 59.67
2. Amphiura filiformis 78 10.77 26.38 2. Amphiura filiformis 82 5.43 65.10
3. Paramphinome jeffreysii 68 9.39 35.77 3. Scoloplos armiger 78 5.17 70.26
4. Myriochele oculata 59 8.15 43.92 4. Eudorellopsis deformis 63 4.17 74.44
5. Spiophanes bombyx 57 7.87 51.80 5. Goniada maculata 35 2.32 76.75
6. Ophiuroidea spp. juv 41 5.66 57.46 6. Spiophanes bombyx 29 1.92 78.68
7. Scoloplos armiger 35 4.83 62.29 7. Nephtys longosetosa 23 1.52 80.20
8. Owenia fusiformis 29 4.01 66.30 8. Owenia fusiformis 22 1.46 81.66
9. Goniada maculata 24 3.31 69.61 9. Pholoe inornata 16 1.06 82.72

10. Echinoidea spp. juv 19 2.62 72.24 10. Ophelia borealis 14 0.93 83.64

St.3 Nunber % Cum % St.4 Nunber % CQum %
1. Myriochele oculata 1037 68.81 68.81 1. Myriochele oculata 379 44 .59 44 .59
2. Amphiura filiformis 66 4.38 73.19 2. Amphiura filiformis 81 9.53 54.12
3. Scoloplos armiger 42 2.79 75.98 3. Eudorellopsis deformis 55 6.47 60.59
4. Eudorellopsis deformis 36 2.39 78.37 4. Edwardsia sp. 41 4.82 65.41
5. Goniada maculata 33 2.19 80.56 5. Goniada maculata 32 3.76 69.18
6. Ampelisca macrocephala 22 1.46 82.02 6. Scoloplos armiger 21 2.47 71.65
7. Ophiura affinis 19 1.26 83.28 7. Cerianthus lloydii 19 2.24 73.88
8. Pholoe inornata 18 1.19 84.47 8. Nephtys longosetosa 14 1.65 75.53
9. Sphaerodorum gracilis 17 1.13 85.60 9. Owenia fusiformis 13 1.53 77.06

10. Nephtys longosetosa 14 0.93 86.53 10. Diplocirrus glaucus 12 1.41 78.47

St.5 Nunber % CQum % St. Nunber % CQum %
1. Amphiura filiformis 74 16.05 16.05 1. Myriochele oculata 116 23.82 23.82
2. Eudorellopsis deformis 52 11.28 27.33 2. Amphiura filiformis 58 11.91 35.73
3. Scoloplos armiger 51 11.06 38.39 3. Spiophanes bombyx 44 9.03 44.76
4. Spiophanes bombyx 30 6.51 4490 4. Scoloplos armiger 34 6.98 51.75
5. Goniada maculata 23 4.99 49.89 5. Eudorellopsis deformis 27 5.54 57.29
6. Myriochele oculata 23 4.99 54.88 6. Nephtys longosetosa 22 4.52 61.81
7. Nephtys longosetosa 20 4.34 59.22 7. Goniada maculata 15 3.08 64.89
8. Chaetoderma spp- 18 3.90 63.12 8. Paradoneis lyra 14 2.87 67.76
9. Spiophanes kroeyeri 12 2.60 65.73 9. Phoronis muelleri 11 2.26 70.02

10. Owenia fusiformis 12 2.60 68.33 10. Nemertea spp- 8 1.64 71.66

St. 7 Nunber % CQum % St. Nunber % CQum %
1. Amphiura filiformis 70 17.68 17.68 1. Myriochele oculata 80 20.62 20.62
2. Goniada maculata 57 14.39 32.07 2. Eudorellopsis deformis 37 9.54 30.15
3. Eudorellopsis deformis 50 12.63 44.70 3. Echinoidea spp. juv 34 8.76 38.92
4. Scoloplos armiger 40 10.10 54.80 4. Scoloplos armiger 28 7.22 46.13
5. Myriochele oculata 13 3.28 58.08 5. Amphiura filiformis 28 7.22 53.35
6. Nemertea spp.- 11 2.78 60.86 6. Goniada maculata 26 6.70 60.05
7. Spiophanes bombyx 11 2.78 63.64 7. Phaxas pellucidus 12 3.09 63.14
8. Phoronis muelleri 10 2.53 66.16 8. Phoronis muelleri 11 2.84 65.98
9. Levinsenia gracilis 9 2.27 68.43 9. Nephtys longosetosa 10 2.58 68.56

10. Chaetozone setosa 7 1.77 70.20 10. Chaetoderma nitidulum 10 2.58 71.13

St.9 Nunber % CQum % St. 10 Nunber % CQum %
1. Myriochele oculata 116 18.95 18.95 1. Amphiura filiformis 40 10.36 10.36
2. Eudorellopsis deformis 69 11.27 30.23 2. Paramphinome jeffreysii 27 6.99 17.36
3. Amphiura filiformis 54 8.82 39.05 3. Scoloplos armiger 23 5.96 23.32
4. Goniada maculata 52 8.50 47 .55 4. Spiophanes bombyx 16 4.15 27.46
5. Scoloplos armiger 52 8.50 56.05 5. Nemertea spp.- 13 3.37 30.83
6. Paramphinome jeffreysii 39 6.37 62.42 6. Nephtys longosetosa 13 3.37 34.20
7. Bathyporeia sp. 26 4.25 66.67 7. Goniada maculata 12 3.11 37.31
8. Edwardsia sp. 25 4.08 70.75 8. Aonides paucibranchiata 12 3.11 40.41
9. Mysella bidentata 18 2.94 73.69 9. Edwardsia sp. 10 2.59 43.01

10. Nephtys longosetosa 16 2.61 76.31 10. Tunicata spp- 10 2.59 45.60

Fordelingen (i %) av seks av de vanligste artene i regionen er vist i figur 4.1.1. M. oculata ble
funnet i store antall i sentrale deler av de undersgkte omrader. Sterst antall ble observert pa
regional stason 3 og 2, som er lokalisert naa henholdsvis Tor og Gyda(som alle domineres av
M. oculata). Eudorellopsis deformis, Scoloplos armiger, Spiophanes bombyx, Ampihura
filiformis og Goniada maculata, alle typiske for dette omradet, var jevnere fordelt i regionen og
ble ogsa funnet i mindre antall der M. oculata dominerte.
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Figur 4.1.1. Fordeling av Myriochele oculata, Eudorellopsis deformis, Scoloplos armiger ogSpiophanes
bombyx (antall individer/0.5 n) pd regional stasioner, Region | 1999.

Figur 4.1.1 og 4.1.2 viser isolin-plott basert pd antall individer pa 0,5nt. Det m& understrekes at i
disse plottene er det, avhengig av antall stagoner, gjort noen justeringer og noen antagelser er
tatt,. Dette betyr at i omréder med fa stasjoner er usikkerheten starre enn i omrader med mange
stasioner. Plottene gir likevel et overblikk over utvalgte arter i Ekofiskomrédet.
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Figure4.1.2. Distribution of Amphiura filiformis and Goniada maculata (numbers of ind./0.5 n?) at
Regional stations, Region | 1999.

| dette omradet, som domineres av sand, er den tilgjengelige mengden av organisk materiale

mindre enn i omrader hvor pelit dominerer sedimentene. Dette fordi mestepartene av det
organiske materialet i vannsgylen transporteres ut av omradet med stremmer (sand indikerer mer
vannbevegelse). Selv om deposit feeders dominerer faunaen (dvs. M. oculata og S. bombyx)

inneholder denne type sediment en hayere andel arter som ogsa tar til seg fede som suspension
feeders og carnivore feeders enn den fauna som lever pd/i pelitisk sediment.

M. oculata har et pelagisk larvestadium og larvene kan sannsynligvis finne temporaat ledige
niser med lite predason og konkurranse. Nar de er etablert vokser det opp midlertidige
populasioner med veldig hegyt antall individer. Det har ikke vaat observert noen korrelasoner
mellom antall individer pd hver stason og nivaet av hydrokarboner, metaller, dekaliner eller
organisk materiale i sedimentene. De store mengdene av denne arten antas derfor & vaae tilfeldig
og midlertidig. | omrader hvor M. oculata dominerer, er utregningen av de forskjellige indekser
og forskjellige analyser gjort pa data med og uten M. oculata. | figur 4.1.3 er fordelingen av M.
oculata for alle omrader i regionen vist (untatt Yme, hvor M. oculata er skjelden), og det er
ingen tydelig korrelagion mellom avstand fra et felts sentrum og utbredelsen av M. oculata.
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Figur 4.1.3. Fordeling av M. oculata (antall individer./0.5 n) pa forskjellige felt i Region |, Ekofisk
1990.

De makrobentiske indekser fraregional stasonene er listet i tabellen under.

Antall individer (N) og arter (S), dybde, Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’), Pielou’ s jevnhetsindeks
(), og forventet antall arter pr. 100 individer (ES,o0) for hver stasion pa Regional stasoner, 1999. Incl. /
excl. M. oculata.

Stason Dybde N S H’ J' ESi0
1 71 725/665 83 4.6/4.6 0.7/0.7 | 30.2/30.6
2 65 1510/609 85 3.0/5.0 0.5/0.8 | 22.6/37.4
3 69 1507/470 70 2.5/5.0 0.4/0.8 | 19.6/35.9
4 70 850/471 76 3.7/14.9 0.6/0.8 | 26.6/36.1
5 72 461/438 65 4.7/14.7 0.8/0.8 | 32.9/32.8
6 72 487/371 65 4.4/4.8 0.7/0.8 | 31.1/34.9
7 72 396/383 58 4.7/4.4 0.8/0.8 | 31.8/32.1
8 71 388/308 55 4.5/4.7 0.8/0.8 | 30.4/33.1
9 66 612/496 53 4.3/4.5 0.8/0.8 | 26.5/28.1
10 86 386/376 92 5.7/5.6 0.9/0.9 | 48.0/47.8
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Sammenlignet med 1996 undersgkel sen er diversitetsindeksen ganske lik (eks.M. oculata), men
noe hgyere | 1999 paregional stason 5 og 8. Ingen klar trend er synlig.

Figur 4.1.4 og 4.1.5 viser dendrogrammet fra clusteranalysene og MDS plottet. Resultatene er
veldig like nér den samme analysen gjares uten den dominante artenM. oculata (ikke vist).
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Figur 4.1.4. Dendrogram pa stasonsniva, Regional stasjoner 1999. 4. rot transformasjon.

Stress = .12

)

Figur 4.1.5. MDS-plott pa stasjonsniva, Regional stasjoner, 1999.
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Likhetene mellom gruppene B, C og D er stor. Utbredelsen av M. oculata, sammen med noen
andre arter som er fravarende i en gruppe og funnet i ganske lite antall i andre, er hovedarsaken
til at disse gruppene skiller seg fra hverandre.
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Figur 4.1.6. Regional stasjoner separert i henhold til klassifikasjonsanalysen.

En sammenligning mellom 1996 og 1999 makrofaunaen avslerte at hovedforskjellen er hayt
antall M. oculata i 1999 og Heatozone setosa i 1996.

Faunaen i Yme omradet er ganske forskjellig fra resten av Ekofisk regionen, hvor polychaeten
M. oculata fantes i hgyt antall og dominerte faunaen i noen omrader, f.eks. Ula/lGyda omradet.
Denne arten er likevel ikke en god indikatorart og pa grunn av en tilsynelatende flekkvis
fordeling vil tilstedevaaelse avM. oculata overskygge andre manstre i fauna dataene.

Alle regional stagonene kan anses som uforstyrrete med en artssammensetning som er typisk for
de sedimenttyper man finner i regionen.
Side 22

Gjengivelsei utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.
25. mai 2000, Jekofisk_norsk_sammendrag2



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr. 2000 - 3245, rev. 01

TEKNISK RAPPORT

4.3 Ula

Sedimentene pad Ula bestar i gjennomsnitt av 3,6 % pelit. Den gjennomsnittlige pelit
konsentragonen er omtrent den samme som i den forrige undersekelsen i 1996. Innholdet av
totalt organisk materiale i sedimentene er lavt, og bare sma variasoner er funnet pa feltet, fra
0,65 % til 0,81 %. Resultatene er tilsvarende somi 1996.

THC nivéene er lave, og middelverdien varierer fra 3,3 mg/kg ti 5,0 mg/kg. Bare en stagon ved
500 m er analysert, stagon 19, 135°/500m. Denne stagonen er fremdeles forurenset av
hydrokarboner siden litt forhgyde THC nivaer er funnet nedover i sedimentet i 36 cm laget.
Forhayde nivaer av dekaliner er ogsa funnet idenne sedimentpreven. THC konsentrasonene fra
1000 m og utover er lave, og forhgyde THC nivaer er ikke funnet. Omradet som er forurenset av
hydokarboner rundt Ula, ligger derfor innenfor 1000m fra plattformen. THC nivaene har avtatt
siden 1996. NPD og PAH nivdene er lave pa de tre stasonene som er analysert, og forhayde
konsentrasoner er ikke funnet.

Ba konsentrasionene varierer fra 36 mg/kg pa referansestagonen til 612 mg/kg pa stagon 19,
135°/500m. Stasjonene med de hayeste verdier i 1996 er ikke aralysert na. Forhgyde Ba konsen

trasjoner er funnet pa 1000m stasjonene i ale fire retninger, og ogsa pa 2000m stasionen i 135°
og 225° retningene. Ba nivéene har avtatt pa 1000m stasionene siden 1996. Det er funnet en
vertikal transport av Ba nedover i sedimentet. Konsentragonene av tungmetaller er lave, og bare

paen stasion er det funnet en litt forhayd Zn verdi.

De kjemiske resultater er i overensstemmelse med boreaktivitetene. Det har ikke vaat utslipp pa
Ula siden undersgkelsen i 1996.

Tabell 4.2.1. Ula, pelit og TOM (%), THC, NPD, PAH og dekaliner (mg/kg tart sediment)

Stasion Pelit TOM THC NPD PAH Dekaliner
1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1996
St.3  45°/2000m 38 - 067 - 3,5 -
St4  45°/1000 m 26 30 071 081 44 102
St.9  225°/1000 m 27 32 070 089 33 92
St.10 225°/2000 m 34 - 078 - 4.3 -
St.14 315°/2000 m 29 - 075 - 4,7 -
St.15 315°/1000 m 60 33 065 084 46 98 - - - - - -
St.19 135°/ 500 m 38 30 074 088 50 173 0,020 0,125 0,029 0,080 nd 0,629
1-3cm 68 165 0,022 0,047 0,038 0,040 nd 0,198
3-6cm 104 110 0,035 0,030 0,065 0217 0,198 0,192
St.20 135°/1000 m 38 21 081 116 4,7 11,0 - - - -
St.21 135°/2000 m 34 27 070 0,80 44 47 0036 0013 0,033 0,036 nd 0,064
1-3cm 48 71 0,019 0026 0,032 0,067 nd 0,206
3-6cm 46 96 0022 0047 0,038 0,154 nd 0,156
St.22 135°/4000 m 3,3 - 071 - 4,1 - - - - - - -
Ref. 315°/6000 m 35 25 071 082 41 42 0022 0012 0,034 0,054 nd nd
1-3cm 50 26 0021 0021 0,040 0,080 nd 0,082
3-6cm 46 71 0,026 0,028 0,057 0,157 nd 0,077

-:ikkeanalysert  nd: ikke funnet, deteksjonsgrensen for dekaliner er 50 pg/kg

Side 23

Gjengivelsei utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.
25. mai 2000, Jekofisk_norsk_sammendrag2



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr. 2000 - 3245, rev. 01

TEKNISK RAPPORT

Tabell 4.2.2. Ulg, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb og Zn (mg/kg tart sediment)

Stasjon Ba Cr Cu Hg Pb Zn
1999 1996 1999 1999 1996 1999 1999 1996 1999 1996

St.3  45°/2000 m 55 - 57 05 - - 6,3 - 5,2

St4  45°/1000 m 135 37 58 06 09 - 73 87 55 66

St.9 225°/1000 m 162 626 59 05 06 - 56 83 57 75

St.10 225°/2000 m 130 - 6,2 05 - - 74 - 5,7

St.14 315°/2000 m 56 - 6,2 0,7 - - 7,0 - 6,1 -

St.15 315°/1000 m 187 253 6,3 07 03 - 81 7,7 172 6,7

St.19 135°/ 500 m 612 704 6,2 08 14 0,02 92 108 84 109
1-3cm 1150 - 58 11 - 0,02 9,6 - 91 -
3-6cm 1210 - 6,1 09 - 0,01 8,6 - 7,0 -

St.20 135°/1000 m 279 417 58 06 12 - 6,7 83 57 73

St.21 135°/2000 m 50 131 55 06 14 002 62 68 49 59
1-3cm 117 - 58 0,7 - nd 6,7 - 5,4 -
3-6cm 338 - 6,5 10 - 0,04 7,6 - 7,0

St.22 135°/4000 m 36 - 6,7 0,6 - - 7,0 - 53 -

Ref. 315°/6000 m 33 60 6,9 06 05 0,01 73 69 56 60
1-3cm 41 - 6,9 0,6 0,01 7,4 - 59
3-6cm 160 - 78 0,8 0,02 84 - 7,4

-iikkeanalysert  Cderikkefunnet Cr er ikke analysert i1996

Biologi

Vanndybden og sedimentstrukturen i det undersgkte omradet gjenspeiles i en relativ uniform
fauna. Polychaeten M. oculata dominerte de fleste av stagonene (6-51%), mens E. deformis, D.
arietina og A. filiformis utgjorde 3 til 16% pa enkelte sasjoner.

Utbredelsen av M. oculata var sterst i 135 retningen pa 1000, 2000 og 4000m stasjonene.
Denne arten hadde stor pavirkning pa diversiteten, som vist i tabellen under.

Antall individer (N) og arter (S), dybde, Shannon-Wiener diversitetsindeks (H'), Pielou’s jevnhetsindeks
(J) og forventet antall arter pr. 100 individer (ES,qo) for hver stsjon pad Ula 1999. Incl / eks. M. oculata.k

Stagion Dyp N S H’ J ESi00

3 - 45°/2000m 72 876/603 | 80 4.4/51 | 0.7/0.8 | 31.8/37.5
4 - 45°/1000m 70 872/548 | 83 4.2/5.2 | 0.6/0.8 | 30.6/37.9
9 - 225°/1000m 69 1046/753 | 82 4145 | 0.6/0.7 | 27.2/31.1
10 - 225°/2000m 72 884/832 | 85 5.0/5.0 | 0.8/0.8 | 34.2/34.2
14 - 315°/1000m 69 1089/748 | 90 4.2/4.9 | 0.6/0.7 | 29.0/34.2
15 - 315°/2000m 70 1091/714 | 84 4.1/4.9 | 0.6/0.8 | 27.9/33.7
19 - 135°/500m 72 1202/682 | 80 3.6/4.6 | 0.6/0.7 | 23.1/29.6
20 - 135°/1000m 72 1326/691 | 96 3.6/5.0 | 0.5/0.8 | 26.2/36.6
21 - 135°/2000m 70 1241/625 | 77 3.4/49 | 05/0.8 | 24.3/33.4
22 - 135°/4000m 70 1047/513 | 65 3.1/44 | 0.5/0.7 | 21.0/30.3
RefA- 315°/6000m 71 725/665 | 83 4.6/4.6 | 0.7/0.7 | 30.2/30.6
RefB 71 662/655 | 78 4.6/4.5 | 0.7/0.7 | 30.8/30.3
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Antall arter har gkt pa ale stasioner siden 1996 og diversiteteten (eks.M. oculata) er generelt
hayere | 1999 enn | 1996.

‘-1996 1999 (excl. Myriochele) -1999‘

Shannon-Wiener (H')
w

3 4 9 10 14 15 19 20 21 22 RefA RefB
Stations
Shannon-Wiener diversietsindeks (H') pa Ula, 1996 ard 1999.

Ingen jevnlige utdlipp har vaat rapportert siden 1996 og den eneste stasonen med forhayet THC
og Ba niva var stagon 19 (135/500m). Biologisk var ikke denne stagonen forskjellig fra de
andre.

Polychaeten Myriochele oculata dominerer faunaen pa Ua og dermed “kontrollerer”
diversiteten. Det virker ikke som fordelignen av denne arten falger noen gradient fra noe
installasjonsentrum pa Ekofisk. Den kan dominere nag en installasjon like godt som 2000 eller
4000m fra et sentrum. Bortsett fra Myriochele oculata regnes faunaen i det undersgkte omradet
(bare en stagon er nsamere enn 1000m fra installagonen) som uforstyrret. De multivariate
analysene statter inntrykket av et upavirket makrobentisk samfunn.

ULA (all species)
Stress =0.12

1= Ula3
2= Ulad
3= Ula9
4= Ulal0
5= Ulal4
6= Ulals
7= Ulal9
8= Ula20
9= Ula21
10=Ula22
11= Ula RefA
12=Ula RefB
@ 13= Reg2
14= Reg5
15= Reg6
16= Reg9

MDS-plott pd stagionsniva, Ula 1999. 4. rot tansformasjon.
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4.3 Gyda

Sedimentene pa Gyda bestdr i giennomsnitt av 3,5 % pelit. Pelit konsentrasionen har ekt litt
siden den forrige undersakelsen i 1996, men ligner gjennomsnittet pa de Regionale stasjonene.
Innholdet av totalt organisk materiale i sedimentene er lavt, og bare sma variasjoner er funnet pa
feltet, fra0,61 % til 0,78 %. Resultatene er tilsvarende som i 1996.

THC nivaene er lave, og middelverdiene varierer fra 3,4 mg/kg til 9,2 mg/kg. Bare en stasjon har
forhgyde THC konsentragioner, gasjon 19, 135°/500m. Pa denne stasonene har den vertikale
transporten av hydrokarboner gkt siden 1996. 15,0 mg/kg og 16,6 mg/kg er funnet i henholdsvis
1-3 cm laget og i 3-6 cm laget. Forhayde nivaer er ikke funnet pa stason 9, 225°/1000m, den
mest forurensede stasjonen i 1996. Bortsett fra nedgangen i THC konsentrasjonen pa stasion 9 og
den vertikae transporten pa stason 19, er det bare mindre forandringer siden 1996. NPD
konsentrasjonene er litt forhgyde pa begge stasjonene som er analysert, stasjon19 og stasjon 21,
og en gkning er funnet siden 1996. Forhayde NPD og PAH konsentrasjoner er ogsa funnet i 43
cm sedimentlaget pa stason 19. Dekaliner er ogsd funnet pa stason 19, med de hgyeste
konsentrasjonenei 3-6 cm laget. Dette resultatet er det samme som i 1996.

Ba konsentrasionene varierer fra 29 mg/kg pa stagon 3, 45°/2000m til 379 mg/kg pa stasjon 19,
135°/500m. Forhgyde Ba konsentrasjoner er funnet pa tre stasoner i 135° retningen, ved 500m,
1000m og 2000m. Ba nivaene har avtatt siden 1996. En vertikal transport av Baned i sedimentet
er funnet. Konsentrasjonene av tungmetaller er lave, og forhayde verdier er ikke funnet.

De kjemiske resultater er i overensstemmelse med reduserte boreaktiviteter pd Gyda siden
forrige undersgkelse. Imidlertid er NPD og dekalin konsentragonene fremdeles forholdsvis
heye, og dette kan tyde pa at utslipp er foretatt.

Tabell 4.3.1. Gyda, pelit og TOM (%), THC, NPD, PAH og dekaliner (mg/kg tart sediment)

Stagon Pelit TOM THC NPD PAH Decalins
1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1996
St.3  45°/2000m 40 13 065 0,68 34 39 - - - - - -
St4  45°/1000m 45 19 062 0,68 36 66
St.9  225°/1000 m 17 29 068 0,80 44 257
St.10 225°/2000 m 37 28 067 080 34 73
St.15 315°/1000 m 33 32 069 075 40 85
St.16 315°/ 500 m 33 21 078 071 41 30 - - - - - -
St.19 135°/ 500 m 25 28 061 065 92 74 0043 0012 0,028 0028 0401 0,304
1-3cm 150 22 0187 0010 0,155 0,023 0,456 0,504
3-6cm 166 99 0025 003 0010 0174 0,834 1,720
St.20 135°/1000 m 33 24 072 0,70 74 55 - - - - - -
St.21 135°/2000 m 48 14 0,73 084 43 36 0,078 0,007 0,040 0,044 nd 0,091
1-3cm 48 38 0,021 0,006 0,040 0,047 nd 0,133
3-6cm 55 84 0026 0033 0040 0,158 0,060 0,249
Ref. 315°/8000 m 37 30 074 097 37 56 0018 0015 0,038 0,056 nd 0,075
1-3cm 30 44 0016 0026 0031 0,093 nd 0,136
3-6cm 46 70 0018 0,019 0,037 0,078 nd 0,074

-:ikkeanalysert  nd: ikke funnet
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Tabell 4.3.2. Gyda, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb og Zn (mg/kg tart sediment)

Stasjon Ba Cd Cr Cu Hg Pb Zn
1999 1996 1999 1999 1999 1996 1999 1999 1996 1999 1996

St3 45°/2000 m 29 111 nd 6,0 <0,3 <06 - 62 64 44 49
St4 45°/1000 m 60 290 nd 57 1,0 <06 - 63 61 41 8§81
St.9  225°/1000 m 105 482 nd 6,2 07 1.2 - 6,3 56 47 11,7
St.10 225°/2000 m 42 226 nd 6,5 04 09 - 60 63 43 71
St.15 315°/1000 m 60 215 nd 6,5 0,8 <06 - 70 6,6 46 53
St.16 315°/ 500 m 84 218 nd 6,6 06 11 - 74 65 56 6.2
St.19 135°/ 500 m 379 935 nd 6,1 07 10 nd 62 57 53 57

1-3cm 382 - nd 6,0 0,6 - 0,01 57 - 4,6

3-6cm 320 - 0,03 6,5 0,5 - 0,03 5,6 - 6,8 -
St.20 135°/1000 m 189 219 0,03 6,4 05 <06 - 65 59 47 50
St.21 135°/2000 m 159 167 0,02 7,0 05 <06 0,02 71 6.2 47 50

1-3cm 103 - 0,02 72 0,5 - 0,02 6,9 - 4,6

3-6cm 276 - 0,02 74 0,7 - 0,02 85 - 7,2 -
Ref. 315°/8000 m 47 63 nd 7,1 05 06 0,02 65 6,0 55 58

1-3cm 46 - nd 6,9 0,5 - 0,01 6,7 - 45

3-6cm 112 - 0,02 7,7 0,7 - 0,02 71 - 6,7

-l ikkeanalysert  nd: ikke funnet Cr er ikke analysert i 1996

Biologi

De ti mest foreckommende artene utgjer mellom 52% og 79,6% av totalt antall individer.
Polychagten Myriochele oculata var ekstremt dominerende pa alle stasjoner, mensEudorellopsis
deformis, Ditrupa arietina og Amphiura filiformis forekom vanlig pa de fleste stasjoner. Antallet
av M. oculata var ekstremt hgyt og mer enn 2000 imdivider ble samlet pa hver stasjon bortsett
fra referansestagonen hvor tettheten var noe lavere. M. oculata pavirker &penbart
diversitetsindeksene til stasjonene og i omradet (se tabell under).

Antall individer (N) og arter (S), dyp, Shannon-Wiener diversitet indeks (H’), Pielou’ s evenness indeks
(J) og forventet artsantall pr. 100 individer (ES,q) for hver stasion pa Gyda 1999.

Stason Dyp N s w S

3- 45°/2000 66 2762/727 | 69 | 2.0/4.4 | 0.3/0.7 | 15.3/3L5
4- 45°/1000 67 3535/723 | 77| 1.7/4.7 | 0.3/0.8 | 13.7/3L5
9- 2259 1000 65 3579/1154 | 81| 2.2/3.9 | 0.3/0.6 | 14.9/26.7
10 - 2259 2000 67 3516/817 | 83| 1.9/5.0 | 0.3/0.8 | 15.9/34.2
15 - 315° /1000 67 27501775 | 73| 2.1/43 | 0.3/0.7 | 15.4/30.4
16 - 315° /500 67 4160/1387 | 76| 2.0/3.2 | 0.3/05 | 12.7/22.8
19 - 135°/500 67 3194/726 | 70| 1.8/4.7 | 0.3/0.8 | 14.7/31.1
20 - 135°/1000 67 3077/665 | 82| 1.8/5.0 | 0.3/0.8 | 15.3/35.3
21 - 135° /2000 67 2244/1064 | 87 | 2.7/3.6 | 0.4/0.6 | 17.6/26.9
RefA - 31598000 67 1037/456 | 74| 3.U4.8 | 0.5/0.8 | 23.0/36.1
RefB - 31598000 67 1108/359 | 61 | 2.4/4.6 | 0.4/0.8 | 17.8/33.0
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Diversiteten (inkl. M. oculata) var sveat lav pa ale stasioner, selv pa referansestasonen. Naw.
oculata ble utelatt fra data ved beregning av diversitet varierte denne mellom 3,2 to 5,0.

Antall arter funnet i denne undersgkelsen har gkt sammenlignet med tidligere undersekelser.
Imidlertid falger ikke diversiteten (ekskl. M. oculata) samme tendens. P& noen stasjoner har den
ekt, mens den har gétt ned pa andre stasioner. Nedgangen i diversitet vaspesielt pafallende pa
stagon 16 og 21.

]|m1990 71993 mM1996 ME1999(excl./Myriochele) -1999‘

5 1 = -

Shannon-Wiener (H")
w
|
\
\
\
\

3 4 9 10 15 16 19 20 21 RefA RefB
Stations
Shannon-Wiener diversitetsindeks (H') at Gyda, 1990, 1993, 1996 and 1999.

De multivariate analyser stetter inntrykket av et ensartet makrobenthisk samfunn, og stasonene
16, 21 og 9 (hvor diversiteten var noe lavere) skilte seg ikke ut i analysene.

THC og metall innholdet er generelt lav med noe kontaminering av THC og Ba pa stasion 19.
Imidlertid var bunndyrssamfunnet pa denne stasionen overveiende likt de evrige stagoner og
skilte seg ikke ut i de multivariate analysene.

Dendrogrammer og MDS plott ga sammenlignbare resultater nar den dominante artenM. oculata
ble ekskludert fra analysene og nar andre transformasjoner ble benyttet Resultatene er i samsvar
med 1996 undersgkelsen hvor CCA-analysene viste en gradient som ikke kunne relateres til en
gradient i kontamineringen (Mannvik et. al.1997).

Siden 1996 har utdippene fra installagonene blitt redusert, og konsentrasonene av THC og

metaller har gatt ned. De tre narmeste stasjonene ble ansett som modest forstyrret i 1996, og to

av disse stasonene som ogsa ble undersgkt i & (stagon 9 og 16) kan fortsatt betraktes som
forstyrret.

Totalt sett er makrofaunaen pa Gyda dominert av polychagten M. oculata. Denne arten
"kontrollerer” diversiteten. Hvis denne arten utelukkes fra analysene, f&r man relativt heye
diversitetsindekser pd samtlige stasoner. Imidlertid har stagon 16 (315%500m), 21
(135°/2000m) og 9 (225°/1000m) noe redusert diversitet, men bare stagon 21 har forhgyet
konsentrasion av NPD. Konklusjonen fra denne undersgkel sen er at makrofaunaen kan betraktes
som uforstyrret, bortsett fra tre stasjoner hvor redusert diversitet indikerer pavirkning.
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GYDA (sgr-root transformation)

Stress = 0.11

1=Reg.1
2=Reg.2
3=Reg.5
4 =Reg.6
5=Reg.9
6=Cyda3
7=Gyda4
@ 8=Gyda9
9= Gyda 10
10= Gyda 15
11= Gyda 16
@ 12= Gyda 19
13= Gyda 20
14= Gyda 21
15= Gyda Ref A
16= Gyda Ref B

MDS-plott av stagjoner, Gyda 1999. Fjerderot rot transformason.

4.4 Valhall

Sedimentene pa Vahall bestd&r i gjennomsnitt av 4,1 % pelit. Den gjennomsnittlige pelit
konsentragjonen er den samme som i den forrige undersgkelsen i 1996, men en liten nedgang er
funnet pa referansestasionen. Innholdet av totalt organisk materiale er lavt, og bare sma
variagoner er funnet pafeltet, fra0,4 % til 1,1 %. Resultatene er tilsvarende som i 1996.

Middelverdien av THC varierer fra 5,1 mg/kg pa referansestagionen til 65 mg/kg pa stasjon 9,
164°/1000m. Forhgyde THC konsentrasioner er funnet ut til 2000 m.

Olefiner er ikke funnet i noen av prevene. Dette er en nedgang siden 1996, hvor de hgyeste
konsentrasjonene var 88 mg/kg pa stasjon 16*, 254°/1000m.

Sammenlignet med undersekelsen i 1996, er det funnet en betydelig nedgang i THC
konsentrasjonen pa stason 16*, 254°/1000m, fra 137 mg/kg i 1996 til 34 mg/kg i 1999. Dette
skyldes sannsynligvis nedgangen i olefin konsentragonene, siden olefiner er inkludert i THC
resultatene. En liten gkning i THC innholdet er funnet pa stasjon 9, 164°/1000m, fra 42 mg/kg i
1996 til 65 mg/kg i 1999. P4 de andre stasionene er THC konsentrasjonene tilsvarende som i
1996. Forurensning av THC er ogsa funnet i de vertikale sedimentlagene pa stason 9,
164°/1000m, og konsentrasjonene har gkt siden 1996.

Forhagyde nivaer av NPD, PAH og d&diner er funnet pa stason 9, 164°/1000m, bade i det
pverste 01 cm laget og i 1-3 cm og 3-6 cm lagene. Konsentrasonene er hovedsakelig de samme
somi 1996.

Ba konsentrasjonene varierer fra 47 mg/kg pa referansestasionen til 2160 mg/kg pa stason 9,
164°/1000m. Forhgyde Ba konsentrasoner er funnet pa adle stasonene, bortsett fra
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referansestagonen. Dette betyr ut til 2000m i 344° retningen, ut til 4000m i 74° og 254°
retningene og ut til 6000m i 164° retningen. Det er funnet en liten nedgang siden 1996, men
konsentragonene er fremdeles relativt hgye. Det er funnet en vertikal transport av Ba ned i
sedimentene. Konsentrasionene av tungmetaller er lave, og litt forheyde verdier av Zn og Pb er
funnet pa noen stasjoner.

De kjemiske resultatene stemmer ikke helt med boreaktivitetene pa Vahall. Olefiner er ikke
funnet i sedimentene, noe som kunne forventes ut fra utslipp av store mengder pseudo-oljebasert

borekaks.

Tabell 4.4.1. Valhall, pelit og TOM (%), THC, NPD, PAH og dekaliner (mg/kg tart sediment)

Stasjon Pelit TOM THC Olefiner NPD PAH Dekaliner
1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1996
St4  74°/2000m 55 40 041 087 108 149 nd 17 - - - - - -
St5  74°/4000m 1,3 45 0,74 086 79 76 - - - - - - - -
St.9 164°/1000m 41 47 090 1,09 650 418 nd 30 0084 0,078 0,080 0,074 0,782 0,476
1-3cm 80,5 50,7 nd 0,105 0,141 0,156 0,096 2,040 1,310
3-6cm 48,7 114 nd 0,090 0,054 0,165 0,122 1,320 0,192
St.10 164°/2000m 34 36 0,76 089 11,0 132 nd 03 - - - - - -
St.11 164°/4000m 45 53 0,79 0,87 85 73 - - - - - - - -
St.12 164°/6000m 24 36 0,71 081 57 57 - - 0011 0,020 0,034 0,035 nd nd
1-3cm 62 61 0,012 0,024 0,036 0,139 nd nd
3-6cm 87 82 0,026 0,029 0,064 0,054 nd nd
St.16* 254°/1000 45 36 090 1,15 340 137 nd 88,2 - - - - - -
m
St.16 254°/2000m 4,7 - 069 - 102 - nd - - - - - - -
St.17 254°/4000m 42 43 0,71 084 6,7 68 nd - - - - - - -
St.22 344°/1000m 48 54 084 099 149 224 - 14 - - - - - -
St.23 344°/2000m 6,1 41 1,13 0,95 82 87 - - - - - - - -
Ref. 254°/15000m 32 47 0,74 081 51 61 - - 0015 0,028 0,048 0,049 nd 0,055
1-3cm 64 37 0,020 0,054 0,063 0,059 nd 0,119
3-6cm 72 55 0,026 0,051 0,085 0,085 nd 0,056
-l ikkeanalysert  nd: ikke funnet
Tabell 4.4.2. Valhall, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb og Zn (mg/kg tart sediment)
Stasjon Ba Cd Cr Cu Hg Pb Zn
1999 1996 1999 1999 1999 1996 1999 1999 1996 1999 1996
St.4  74°/2000 m 578 1040 nd 75 08 08 - 98 89 76 37
St.5  74°/4000 m 139 182 nd 7,7 06 07 - 90 76 62 34
St.9  164°/1000 m 2160 2420 nd 78 12 12 0,02 10,8 10,3 87 61
1-3cm 1910 - nd 8,0 11 - 002 113 - 100 -
3-6cm 989 - 0,02 9,6 12 - 003 114 - 11,7 -
St.10 164°/2000 m 533 756 nd 75 0,7 <0,6 - 115 115 70 35
St.11 164°/4000 m 129 159 nd 8,1 0,6 <0,6 - 95 80 66 29
St.12 164°/6000 m 52 94 nd 73 04 <06 0,02 72 64 54 25
1-3cm 90 - nd 7,6 0,5 - 0,08 7,7 - 6,2 -
3-6cm 201 - nd 8,0 0,6 - 0,02 8,0 - 6,8 -
St.16* 254°/1000 m 1050 2070 nd 9,2 19 16 - 115 109 122 78
St.16 254°/2000 m 405 - nd 73 0,6 - - 9,3 - 7,0 -
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St.17 254°/4000 m 102 179 nd 7.8 05 06 - 93 78 64 30
St.22 344°/1000 m 1150 774 nd 8,3 12 09 - 116 110 10,7 55
St.23 344°/2000 m 220 452 0,03 8,7 12 08 - 85 100 104 36
Ref. 254°/15000 m 47 67 nd 81 05 06 0,02 81 70 61 33
1-3cm 68 - nd 81 0,5 - 0,02 8,3 - 6,4
3-6cm 139 - nd 8.8 1,0 - 0,02 9,3 - 81

-l ikkeanalysert  nd: ikke funnet Cr er ikke analysert i 1996

Biologi

De ti vanligste artene utgjorde mellom 65% og 85% av det totale individantallet. Polychaeten
Myriochele oculata dominerte pa nesten alle satsoner, mens Eudorellopsis deformis, Ditrupa
arietina og Amphiura filiformis ble funnet & vaae vanlige pa de fleste stasoner.M. oculata
papvirker | stor grad diversiteten pa stasjonene (se tabell under).

Dybde, antall individer (N) og arter (S), Shannon-Wiener diversity indeks (H'), Pielou’s evenness indeks
(J) og forventet artsantall pr. 100 individer (ES,q) for hver stasjon, VALHALL 1999. inkl../ ekskl. M.
oculata.

Srasion Dyp N SEGE T | ESwo

4 — 74°/2000m 69 1684/663 | 71| 3.0/5.1 | 0.5/0.8 | 23.3/35.4
5 — 749/4000m 68 1046/447 | 60 | 3.0/4.7 | 0.5/0.8 | 22.1/32.7
9 — 164%1000m 71 679/632 | 66 | 4.7/4.6 | 0.8/0.8 | 32.7/32.8
10 — 164972000m 72 879/630 | 67 | 45/5.1 | 0.7/0.8 | 32.2/36.5
11 — 1649/4000m 71 900/361 | 57 | 2.9/4.7 | 0.5/0.8 | 20.9/32.4
12 — 1649/6000m 71 726/367 | 49 | 3.2/4.4 | 0.6/0.8 | 21.8/29.0
16* - 25491000m 70 861/651 | 58 | 4.1/4.4| 0.7/0.8 | 25.8/28.3
16 — 254972000m 69 1042/514 | 68| 3.5/5.1 | 0.6/0.8 | 26.5/36.9
17 — 2549/4000m 69 1341/562 | 71| 3.1/5.0 | 0.5/0.8 | 23.6/35.9
22 — 344°/1000m 72 1036/586 | 67 | 3.8/5.0 | 0.6/0.8 | 27.5/35.1
23 — 344°/2000m 72 1470/620 | 80 | 3.1/4.9 | 0.5/0.8 | 23.1/36.2
RefA — 254915000m 70 572/404 | 75| 4.4/50 | 0.7/0.8 | 32.7/38.9
RefB — 2549715000m 70 700/433 | 69 | 3.9/4.8 | 0.6/0.8 | 26.9/33.6

Diversitetsindeksen (inkl. M. oculata) varierte fra 2,9 to 4,7. Nar M. oculata ble fjernet fra
analysene, ble imidlertid diversitetsindeksen i omradet fra4,4 to 5,1. Antall arter og individer har
sunket pa nesten adle stagoner sammenlignet med 1996, men diversitetsindeksen (eks. M.
oculata) er sam,menlignbar med tidligere undersakel ser.
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(91996 E11999(excl.\Myriochele) 1999

Shannon-Wiener (H")

Stations

Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’) at Valhall, 1996 og 1999.

Flere stasoner hadde forheyede verdier av THC og Ba. Imidlertid kunne det ikke pavises klare
sammenhenger mellom denne kontamineringen og diversitetsindekser.

Resultatene indikerer en forholdsvis ensartet makrobentisk fauna i 1000 og 2000 m avstand fra

plattformenm. Pa tross av forhayede verdier av Ba og THC konsentrasjoner pa stasjonene 16*, 9
og 22, avvek faunaen i liten grad fra de evrige stasionene, og en signifikant miljgpavirkninghar

ikke vaat mulig & pavise pa Valhall.

Stress =0.11
Transformation: 4th root

A5

24B 24A

Al

MDS-plott pd stasjonsniva, Valhall 1999.
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45 Hod

Sedimentene pa Hod bestar i gjennomsnitt av 4,4 % pelit. Konsentragonen av pelit har avtatt pa
dle stagonene siden 1996, bortsett fra stagon 8, 164°/500m. Innholdet av totalt organisk
materiale i sedimentene er lavt, og bare sma variagoner er funnet pa feltet, fra 0,5 % til 1,1 %.
Resultatene er tilsvarende som i 1996.

Middelverdien av THC varierer fra 3,9 mg/kg pa referansestasionen til 135 mg/kg pa staspn 8,
164°/500m. Forhgyde THC konsentrasjonenr er funnet ut til 2000 m i en av retningene. Pa de to
andre 2000m stasjonene og pa 4000m stasjonen er det ikke forhgyde THC nivaer, men ol€efiner
ses tydelig i kromatogrammene. Det er derfor hydrokarboner i sedimentene pa ale stasjonene.
Sammenlignet med undersgkelsen i 1996 er det funnet en gkning i THC konsentrasonen pa
stagon 8, 164°/500, fra 65 mg/kg i 1996 til 135 mg/kg i 1999. En nedgang i THC
konsentrasionen er funnet pa stasjon 9, 164°/1000m, fra 39 mg/kg i 1996 til 13 mg/kg i 1999.
Forhgyde THC konsentrasjoner er funnet i de vertikale sedimentlagene pa stasion 8, 164°/500m,
samme niva som i 1996.

Olefiner er funnet pa de fire stasonene som er analysert, fra 1,2 mg/kg til 7,8 mg/kg. Dette er
omtrent samme niva som i 1996. Olefiner er ogsa funnet i sedimentlagene pa stasion 8,
164°/500m.

Forhayde nivaer av NPD, PAH og dekaliner er funnet pa stagon 8, 164°/500m, ned til 6 cm i
sedimentlaget. Konsentragonen av dekaliner er hgy, og bekrefter dermed at boreslamsolje er
tilstede i sedimentene. Konsentrasjonen er hovedsakelig den samme som i 1996. Pa referanse
stagonen, 180°/15000m er forhgyde nivaer av NPD og PAH funnet i 36 cm laget pa grunn av
innholdet av fenantren/antracen. | denne praven ble forhgrde PAH nivéer ogsa funnet i 1996.

Ba konsentrasjonene varierer fra 31 mg/kg pa referansestasjonen, 180°/15000m til 1600 mg/kg
pa stasion 8, 164°/500m. Forhayde Ba konsentrasoner er funnet pa alle stasoner, bortsett fra
stagon 16, 254°/2000m og referansestasjonen. Dette betyr ut til 1000m i 254° retningen, ut til
2000m i 74° retningen og ut til 4000m i 164° retningen. En liten nedgang er funnet siden 1996.
En vertikal transport av Ba ned i sediment er funnet. Konsentragonene av tungmetaller er lave,
og litt forhayde konsentrasjoner av Pb og Zn er funnet pa en stason.

Det er ikke rapportert noen boreaktivitet paA Hod siden den forrige undersgkelsen i 1996.
Imidlertid er hydrokarboner funnet pa stason 8, 164°/500m og olefiner er funnet i ale
sedimentprevene, og dette kan tyde pa at det har veat boreutslipp.

Tabell 4.5.1. Hod, pelit og TOM (%), THC, NPD, PAH og dekaliner (mg/kg tart sediment)

Stasjon Pelit TOM THC Olefiner NPD PAH Dekaliner
1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1996

St3  74°/1000m 65 76 094 129 132 76 12 03

St4  74°/2000m 4.8 - 084 - 91 - - - - - - - - -
St.8 164°/ 500m 66 62 105 1,18 1351 64,7 78 22 0221 0329 0,074 0089 4,710 3,390
1-3cm 585 540 237 - 0130 0427 0160 0,085 2110 4,340
3-6cm 46,5 88,7 161 - 0141 0470 0,201 0,139 1,480 2,110
St9 164°/1000m 4,7 97 095 102 126 390 15 36 - - - - - -
St.10 164°/2000m 43 79 088 094 86 74 - 02 - - - - - -
St.11 164°/4000m 41 49 089 091 66 61 - 01 0,018 0,026 0,05 0,054 nd 0,072
1-3cm 58 83 - 0016 0,035 0,043 0,220 nd 0,089
3-6cm 7,7 10,7 - 0022 0042 0,056 0,173 nd 0,094
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Tabell 4.5.1. Fortsetter
St.15 254°/1000m 24 4,7 0,76 0,89 92 73 13 03 - - - - - -

St.16 254°/2000m 1,8 - 047 - 7,5 - - - - - - - - -
St.20 344°/ 500m 46 65 051 117 103 12,7 - 06 - - - - - -
Ref. 180°/15000m 3,6 58 0,71 0,92 39 53 - - 0,013 0,020 0,038 0,081 nd nd
1-3cm 38 62 - 0014 0,024 0,040 0,104 nd 0,061
3-6cm 62 7.2 - 0245 0,029 0,323 0,114 nd 0,075

-iikkeanalysert  nd: ikke funnet

Tabell 4.5.2. Hod, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb og Zn (mg/kg tart sediment)

Stasjon Ba Cd Cr Cu Hg Pb Zn
1999 1996 1999 1999 1999 1996 1999 1999 1996 1999 1996
St.3  74°/1000 m 318 400 nd 7,7 07 06 - 78 92 80 56
St.4  74°/2000 m 117 - nd 73 05 - - 6,3 - 7,2 -
St.8  164°/ 500 m 1600 1990 0,02 7,8 11 1.2 003 11,7 149 112 79
1-3cm 1680 - 0,03 8,8 13 - 003 129 - 131 -
3-6cm 1780 - 0,04 9,9 14 - 004 133 - 174 -
St.9 164°/1000 m 332 515 nd 78 06 08 - 73 87 75 43
St.10 164°/2000 m 152 356 nd 8,0 06 08 - 74 90 77 49
St.11 164°/4000 m 106 298 nd 8,0 06 06 0,02 63 72 73 39
1-3cm 150 - nd 8,2 0,6 - 0,02 6,5 - 177 -
3-6cm 147 - nd 79 0,6 - 0,02 6,2 - 7,1 -
St.15 254°/1000 m 200 376 nd 6,8 06 07 - 6,7 83 66 38
St.16 254°/2000 m 82 - nd 6,2 05 - - 78 - 58 -
St.20 344°/ 500 m 321 284 nd 6,8 07 07 - 91 89 65 35
Ref. 180°/15000 m 31 48 nd 6,6 04 07 0,01 62 64 53 36
1-3cm 29 - nd 6,8 04 - 0,01 6,3 - 53 -
3-6cm 53 - nd 72 05 - 0,02 6,7 - 59 -

-iikkeanalysert  nd: ikke funnet Cr er ikke analysert i 1996

Biologi

Antallet arter pr. stagon varierte fra 55 til 83 mens antall individer pr. stason varierte fra 388 til
1438. Totalt 9074 individer ble identifisert til 183 taxa. Polychaeten Myriochele oculata
dominerta pa de fleste stasioner (12 to 63%), mensEudorellopsis deformis, Ditrupa arietina og
Amphiura filiformis utgjorde fra 3 til 21% ved enkelte stagoner.

Antall M. oculata var sterst i 74-retningen ved 1000 og 2000m og i 164°- retningen ved 1000,
2000 og 4000m. Den store mengden av denne arten pavirker tydelig diversiteten, se tabell under.

Diversitsindeksen (inkl. M. oculata) varierte fra 2.9 til 5.1 og fra 4.5 to 5.3 ndr denne arten ble
ekskludert.

Antall arter har gkt ved enkelte stagoner sasmmenlignet med undersgkelsen i 1996 og ved ale
stagoner (utenom RefA). Diversiteten (eks. M. oculata) er generelt hagyerei 1999 enn i 1991 og
1996.

Antall individer (N) og arter (S), dybde, Shannon-Wiener diversitetsindeks (H'), Pielou’ s jevnhetsindeks
(J) forventet antall arter pr. 100 individer (ES;q0) for hver stagon ved Hod 1999.
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Stasion Dybde N S H’ EE
3 — 7491000m 72 1211576 | 77| 35/5.2| 0.6/0.8 | 26.2/37.4
4 — 74°/2000m 71 1438/538 | 76| 29/52 | 05/0.8 | 23.1/39.0
8 — 164%500m 71 771677 | 82| 51/52 | 0.8/0.8| 36.1/375
9 — 164%1000m 72 845/572 | 83| 45/53 | 0.7/0.8 | 33.2/39.4

10 — 164%2000m 72 766/472 | 80| 4.1/5.1 | 0.7/0.8 | 30.1/38.6

11 — 16494000m 70 1061473 | 72| 3.2/50] 05/0.9| 23.9/35.4

15 — 2549/1000m 72 701/540 | 74| 4.4/47] 0.7/0.8| 31.2/351

16 — 254972000m 72 567/465 | 69| 4.4/45 ] 0.7/0.7 | 30.3/32.7

20 — 344%/500m 72 802/639 | 83| 4.6/48] 0.7/0.8| 32.1/353

RefA — 180%15000m 71 388/308 | 55| 4.5/47 ] 0.8/0.8| 30.4/33.1

RefB — 180%15000m 71 524/420 | 67| 4.4/46 ] 0.7/0.8 | 30.4/33.3

71991 E1996 E1999(excl./Myriochele) -1999‘

Shannon-Wiener (H")
w

3 4 8 9 10 11 15 16 20 RefA RefB

Stations
Shannon-Wiener diversitetsindeks (H') ved Hod, 1996 og 1999.

Nar man ekskluderer M. oculata fra datasettet gir diversitetsindeksene en indikasjon pa et sunt
blgtbunnssamfunn i Hod omradet. @kte nivder av THC og Ba ble observert pd stason 8
(164°500m). Til tross for dette var stagonen biologisk sett ikke forskjellig fra de andre.
Diversitetsindeksen var en av de hgyeste i Ekofisk undersakelsen.

Multivariate analyser viste ingen store forskjeller mellom Hod stasonene og det var ingen sterk
korrelason mellom faunasammensetningen og miljevariabler som sedimentkjemi (THC,
metaller), dybde, kornsterrelse og organisk innhold.

| 1996 undersgkelsen ble stagon 8 karakterisert som moderat forstyrret og alle andre som svakt
forstyrret. Ingen av stasonene i 1999 undersgkelsen kan karakteriseres som moderat forstyrret.
Stagon 3, 8, 9 og 20 grupperes sammen som en undergruppe (likhetsgrad ca. 75%) og disse er
lokalisert rundt sentrum av installasonen. Hverken diversiteten eller artssammensetningen
indikerer at disse stasionene er forstyrret. Diversitetsindeksene er hgyere pa disse stasjonene @n
pa referansestasjonene.

Side 35

Gjengivelsei utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.
25. mai 2000, Jekofisk_norsk_sammendrag2



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr. 2000 - 3245, rev. 01

TEKNISK RAPPORT

HOD, 4th root transformation

Stress =0 .16
14
7
5
4 2 °
6 1= Reg3
10 2=  HOD3
3 12 3= HOD4
8 13 4= HODS8
5= HOD?9
6= HOD 10
1 7=  HOD11
8= HOD15
9= HOD16
10=  HOD 20
11= HOD 24A
1 12= HOD 24B
13= Reg4
14= Reg?

MDSplott pa stagonsniva, Hod 1999. 4. rot transformasjon.

4.6 Ekofisk Centreand 2/4 B& K

Sedimentene pa Ekofisk Centre 2/4 B& K bestar i gjennomsnitt av 4,9 % pelit, og denne konsen
trasionen er den samme i 1999 som i 1996, men mengden pelit pa referansestasonen har okt
siden 1996. Innholdet av totalt organisk materiale i sedimentene er lavt, og bare sma variasjoner
er funnet pafeltet, fra 0,8 %o til 1,2 %. Resultatene er tilsvarende som i 1996.

Middelverdien for THC varierer fra 5,5 mg/kg pa referansestasionen, Ref. 42 90°/15000m til
51,6 mg/kg pa stason 14, 140°/850m. Forhgyde THC konsentrasoner er funnet pa ale
stagjonene bortsett fra to stagoner ved 3900m og 5800m, imidlertid kan olefiner tydelig ses i
gasskromato-grammene. Hydrokarboner er derfor funnet i alle sedimentprevene. THC nivaene er
tilsvarende som i 1996. En tendens til hgyere THC konsentrasoner nedover i lagene enn i det
averste 01 cm laget er observert.

Olefiner er funnet pa de fire stasjonene somer analysert, fra 0,9 mg/kg til 2,9 mg/kg.

En tendens til heyere konsentrasjoner nedover i lagene er ogsa observert for NPD, PAH og
dekaliner. P& stagon 11, 144°/4400m, stasjon 14, 140°/850m og stasjon 32, 180°/500m er det
noen forhgyde verdier.

Middelverdien for Ba varierer fra 41 mg/kg pa referansestagonen, Ref 42 90°/15000m til 1920
mg/kg pa stason 32, 180°/500m. Forhagyde Ba konsentrasoner er funnet pa ale stasonene,
bortsett fra referansestagonen. Det er funnet en nedgang siden 1996, men konsentrasonene er

fremdeles haye. Pa 11 av de 18 stasjonene er Ba konsentrasjonene over 1000 mg/kg, og forhayde
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konsentragioner er funnet ut til 5800m. De hgyeste Ba konsentragionene er funnet i -3 cm laget
og 3-6 cm laget pa stagon 14, 140°/850m, henholdsvis 2740 mg/kg og 3700 mg/kg. Konsen-
trasjonene av tungmetaller er lave, men noen forhgyde verdier er funnet pa flere stasjoner.

De kjemiske resultatene er i overensstemmelse med boreaktivitetene pa Ekofisk Centre 2/4
B&K. Pseudo-oljebasert boreveeske (olefing) og baritt er duppet ut siden den forrige
undersakelsen i 1996. Utslippet av baritt er redusert i 1999 sammenlignet med tidligere ar.

Tabell 4.6.1. Ekofisk Centre og 2/4 B&K, pelit og TOM (%), THC, NPD, PAH og dekaliner (mg/kg tart

sediment)
Stasjon Pelit TOM THC Olefin NPD PAH Dekaliner
1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1999 1996 1999 1996 1999 1996
St.2 3°/3300m 2/4 T 4,1 - 0,91 - 12,2 - - - - - - - -
St.7  74°/3900m 2/4 T 4,9 - 0,77 - 6,9 - - - - - - - -
St.8  84°/1800m 2/4 T 6,3 4,6 1,03 1,06 12,2 104 - - - - - - -
St.10 137°/5800 m 2/4 T 4,4 - 0,85 - 75 - - - - - - - -
St.11 144°/4400m 2/4 T 41 35 1,18 0,86 97 83 - 0,017 0,019 0,060 0,042 nd 0,065
1-3cm 10,8 17,8 - 0022 0051 0,070 0,111 nd 0,131
3-6cm 159 21,6 - 0040 0,055 0,158 0,142 0,082 0,174

St.12 148°/2500 m 2/4 T 77 57 117 111 164 159 - - - - - - -
St.13 146°/1300m 2/4 T 53 51 114 111 160 153 - - - - - - -

St.14 140°/ 850 m2/4 T 32 56 099 131 516 258 - 0026 0252 0,055 0500 0,233 0,172
1-3cm 47,4 204 - 0058 0123 0,100 0,163 0,871 0,204
3-6cm 100,0 246 - 0168 0072 0,291 0,335 0,642 0,246
St.17 217°/4000 m 2/4 T 4,3 - 084 - 9,0 - - - - - - - -
St.18 208°/2500 m 2/4 T 50 47 094 104 123 183 - - - - - - -
St.22 288°/1900 m 2/4 T 59 - 104 - 157 - - - - - - - -
St.23 290°/1000m 2/4 T 53 49 093 116 138 209 - - - - - - -
St.28 360°/1000 m 2/4 K 3,0 - 091 - 120 - - - - - - - -
St.32 180°/ 500 m 2/4 K 43 52 107 129 194 378 29 0060 0,153 0,042 0124 0,157 0,454
1-3cm 4,0 54,2 - 0010 0,173 0,008 0,098 nd 1,120
3-6cm 57 30,2 - 0043 0068 0,008 0,117 0,115 0,541

St.33 180°/1000 m 2/4 K 60 32 09 145 133 438 15 - - - - - -
St.34 270°/1000 m 2/4 K 45 47 094 098 119 123 0,9 - - - - - -
St39 90°/1000 m 2/4 K 50 55 109 115 16,7 16,7 12 - - - - - -

Ref.4290°/15000m 2/4T 53 29 095 0,86 55 64 - 0010 0,026 0,035 0,045 nd 0,053
1-3cm 9,0 100 - 0032 0,079 0,094 0,091 nd 0,075
3-6cm 59 87 - 0,015 0,049 0,048 0,187 nd 0,088

-:ikkeanalysert  nd: ikke funnet Olefiner er ikke analysert i 1996
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Tabell 4.6.2. Ekofisk Centre og 2/4 B& K, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb og Zn (mg/kg tart sediment)

Stasjon Ba Cd Cr Cu Hg Zn
1999 1996 1999 1999 1999 1996 1999 1999 1996 1999 1996
St.2 3°/3300m2/4T 568 - nd 8,1 09 - - 118 - 6,2 -
St.7  74°/3900m2/4T 168 - nd 7,7 0,6 - - 7,7 - 34 -
St.8  84°/1800m 2/4T 1030 1510 nd 8,0 11 11 - 134 132 71 89
St.10 137°/5800m 2/4T 196 - nd 74 0,7 - - 8,7 - 6,2 -
St.11 144°/4400m 2/4T 362 890 nd 78 06 11 0,02 91 103 69 54
1-3cm 920 - nd 8.4 0,7 - 002 110 - 8,1 -
3-6cm 906 - 0,03 91 11 - 002 104 - 110 -
St.12 148°/2500m 2/4T 1430 2150 0,02 83 15 32 - 154 139 11,7 90
St.13 146°/1300m 2/4T 1310 1540 nd 9,0 14 14 - 163 125 115 8.2
St.14 140°/ 850m2/4T 1490 2410 nd 7,4 20 19 0,02 92 149 122 110
1-3cm 2740 - 0,02 8,0 21 - 002 106 - 150 -
3-6cm 3700 - 0,04 6,7 19 - 002 140 - 176 -
St.17 217°/4000m 2/4T 304 - nd 7,0 14 - - 9,0 - 6,7 -
St.18 208°/2500m 2/4T 778 738 nd 6,6 09 14 - 90 153 81 80
St.22 288°/1900m 2/4T 1360 - nd 83 13 - - 146 - 102 -
St.23 290°/1000m 2/4T 1190 2140 nd 7,6 11 14 - 11,8 144 101 93
St.28 360°/1000m 2/4K 1080 - nd 8,1 12 - - 146 - 9,8 -
St.32 180°/ 500m 2/4K 1920 3700 0,02 72 18 32 002 11,8 250 176 243
1-3cm 563 - 002 46 0,5 - <0,01 33 - 55 -
3-6cm 357 - nd 4,6 04 - <0,01 3,2 - 4,0 -
St.33 180°/1000m 2/4K 1210 1400 nd 50 11 10 - 72 84 75 66
St.34 270°/1000m 2/4K 1030 1550 nd 8,1 12 12 - 12,7 123 111 7.3
St39 90°/1000m 2/4K 1060 2830 nd 8,5 14 13 - 135 165 111 85
Ref.42 90°/15000m 2/4T 41 67 nd 71 05 <06 <001 61 62 47 30
1-3cm 50 - nd 7,2 0,5 - <0,01 6,0 - 51 -
3-6cm 141 - nd 78 0,8 - <001 73 - 58 -
-iikkeanalysert  nd: ikke funnet Cr er ikke analysert i 1996
Biologi

Antalet arter pr. stagon varierte fra 66 to 78 mens antall individer varierte fra 548 til 1507.
Totalt 18931 individer ble identifisert til 184 taxa. De 10 vanligste artene utgjorde fra 62% til
87%.

Polychaeten Myriochele oculata dominerte pa ale stasoner (1869%) mens Eudorellopsis
deformis, Levinsenia gracilis og Amphiura filiformis utgjorde opp til 11% pa enkelte stasjoner.

Antall M. oculata var hgyest i 90 retning ved 15000m og i 144° retning ved 4400m. Det store
antallet av denne arten pavirker diversitetsindeksen tydelig, se tabell under. N&r man ekskluderer
M. oculata fra datasettet er diversitetsindeksene pa ale Ekofisk Centre stasioner ganske like;
dvs. ingen stasjoner fremstar som tydelig forstyrret.

| hovedtrekk var antall individer hgyere i 1996 enn i 1999 undersgkelsen. Diversitetsindeksene
(eks. M. oculata) er generelt hayerei 1999 ennii tidligere ar.
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Tabell 4.6.8. Dyhde, antall individer (N) og arter (S), Shannon-Wiener diversitetsindeks (H'), Pielou's
jevnhetsindeks (J) og forventet antall arter pr. 100 (ES,q) for hver stasjon ved Ekofisk Centre 1999. Inkl.

/ eks. M. oculata.

Stasjon Dybde N S H’ J ESi00
2 —3°/3300m 69 548/443 70 4.8/5.0 0.8/0.8 32.9/35.7
7 —74°3900m 69 922/412 66 3.3/5.1 0.5/0.9 25.5/37.2
8 —84°/1800m 75 871/625 75 45/5.0 0.7/0.8 31.4/35.9
10— 13795800m 70 1170/561 76 3.4/5.0 0.6/0.8 25.0/134.7
11 — 144°/4400m 70 1411/602 74 3.2/5.1 0.5/0.8 24.3/35.8
12 — 148°/2500m 74 804/614 73 4.8/5.2 0.8/0.8 34.0/37.3
13 —146°/1300m 75 988/765 74 4.7/5.0 0.8/0.8 31.8/35.0
14 — 140°850m 74 1376/585 66 3.0/4.7 0.5/0.8 21.1/31.5
17 — 217°/4000m 71 811/535 78 4.4/5.2 0.7/0.8 32.5/39.2
18 — 208%/2500m 74 666/503 72 4.6/5.0 0.7/0.8 31.7/35.4
22 — 288°/1900m 74 983/544 70 3.8/5.0 0.6/0.8 27.7/136.5
23 —290°/1000m 72 874/644 76 4.6/5.1 0.7/0.8 32.6/36.7
28 —(0°/1000m 72 880/574 77 4.3/5.2 0.7/0.8 31.0/37.2
32 — 180°500m 75 873/718 71 45/4.7 0.7/0.8 29.5/31.5
33 —180%/1000m 72 1152/627 76 3.7/4.9 0.6/0.8 25.5/33.9
34 — 270°/1000m 73 921/596 70 4.2/5.1 0.7/0.8 29.7/35.6
39 —90%1000m 72 802/652 69 4.7/14.9 0.8/0.8 31.3/33.4
42A — 1507/470 70 2.6/5.0 0.4/0.8 19.6/35.9
90%15000m
42B — 1372/492 78 2.8/5.1 0.4/0.8 21.7/38.1
90°/15000m
6
1|=1990 £11991 m1992 M1996 E1999(excl\Myriochele) M1999 \
5 : | | -
T
s 47
c 4
Q 1
S 3
c 4
o 4
C -
c 2
CG -
8 ]
n ]
17
0 2 LLALLR LT I |
2 7 8 10 11 12 13 14 17 18 22 23 28 32 33 34 39 42A 42B
Stations
Shannon-Wiener diversitetsindeks (H') ved Ekofisk Centre, 1990, 1991, 1992, 1996 og 1999.
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Resultatene indikerer noe forstyrrelse pa stasonene 14 og 32 (Ekofisk Centre T-140%850m og
K-180°500m), hvor man fant de hgyeste nivaer av THC og Ba. Stasjon 14 ble karakterisert som
moderat forstyrret i 1996. Siden da har THC nivaet gkt og barium nivaet har gétt ned. Stasjon 32
ble karakterisert som moderat forstyrret | 1996, men forholdene ser ut til & ha bedre seg ved
denne lokaliteten. Dette er ogsa i overensstemmelse med reduserte nivaer av bade THC og
barium i sedimentene.

Stress =0.15
Ekofisk C, 4th root transformation

1= EKO-2

12 2 21 2= EKO-7

14 17 20 3= EKO-8

) 10 1ie 4= EKO-10
/ 7 13 9 5= EKO-11

) 3 6= EKO-12

- 615 5 4 7= EKO-13
8= EKO-14

9=  EKO-17
10= EKO-18
11= EKO-22
12= EKO-23

13= EKO-28
14= EKO-32

22 15= EKO-33
/ 16= EKO-34

17= EKO-39
18= EKO-42A
19= EKO-42B
20= Reg8
21= Reg4
22= Reg7

MDS-plott pa stasjonsniva, Ekofisk Centre 1999.

4.7 Ekofisk 2/4 A

Sedimentene pa Ekofisk 2/4 A bestar av mer enn 90 % sand. Innholdé av pelit varierer fra 2.4 %
til 9.9 % med en middelverdi pa 6,8 %. Innholdet av totalt organisk materiae i sedimentene er
lavt, og bare sma variagoner er funnet pafeltet, fra0,7 % til 1,7 %.

Alle stagonene, fra 100m til 1000m i fire retninger, er forurenset av THC, og bidraget av
olefiner er betydelig. THC nivaet er relativt hgyt, og gjennomsnittsnivaene varierer fra 8,6 mg/kg
til 384 mg/kg. De hgyeste konsentrasionene er funnet pa de innerste stasonene i ale retninger,
ved 100 m i 67°, 157° og 337° retningene (stagonene 5, 9 og 1), og ved 250 m i 247° retningen
(stagon 14).

En vertikal transport av hydrokarboner nedover i sedimentlagene er observert. Pa stagon 10,

157°/250m er det funnet hayere THC nivaer nedover i sedimentet enn i det everte 0-1 cm laget.
Dette gjelder ogsd NPD, PAH og decaliner.

Alle stasionene er ogsa forurenset av Ba, Pb og Zn. Ba nivaene er haye, og gjennomsnitts
konsentragjonene varierer fra567 mg/kg til 5680 mg/kg. Som for THC, er de hgyeste
konsentrasjonene funnet pa de innerste stasjonenei ale retninger.
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Forhgyde nivaer av Cd, Cr, og Cu er funnet pa flere stasoner, og Hg er ogsa funnet pa de to
stasjonene som er analysert.Transport av metaller nedover i sedimentet er ogsa funnet, og

konsentrasjonene er for det meste hgyere enn i det gverste 01 cm laget.

Tabell 4.7.1. Ekofisk 2/4 A 1999, Totalt organisk materiale (%), totalmengde hydrokarboner, NPD, PAH,
dekaliner og metaller (mg/kg tart sediment).

Stasion TOM THC NPD PAH Dekaliner Ba Cd Cr Cu Hg Pb Zn
St.1 337°/ 100 m 1,0 491 - - 3750 005 94 27 - 26,7 283
St.2 337°/ 250 m 09 117 - - 2430 002 79 13 - 158 118
St.3 337°/ 500 m 09 111 - - 739 <002 78 1,0 - 119 92
St.4  337°/1000 m 1,0 138 - - 1170 002 94 15 - 147 125
St5 67/ 100m 1,7 384 - - 5680 033 134 194 - 747 132
St.6  67°/ 250 m 12 57,6 - - 4340 005 104 36 - 362 298
St.7  67°/ 500 m 1,0 86 - - 1860 <002 6,8 13 - 128 105
St.8  67°/1000 m 1,1 128 - - 1310 <002 8,9 13 - 163 109
St.9 157°/ 100 m 1,3 311 - - 4710 0,224 103 158 - 515 106
St.10 157°/ 250 m 1,3 593 0,147 0,065 0,382 2990 003 83 24 005 27,7 232
1-3cm - 114 0,169 0,067 1,140 5240 010 89 53 022 457 496
3-6cm - 688 0,197 0,367 2610 4810 0,12 108 36 0,08 456 531
St.11 157°/ 500 m 1,0 155 - - 1670 <002 8,9 14 - 20,1 145
St.12 157°/1000 m 14 13,6 0,047 0,090 0,079 605 <0,02 87 1,3 003 110 92
1-3cm - 131 0,041 0,109 0,083 901 nd 88 1,2 003 11,9 103
3-6cm - 16,1 0,042 0,139 0,073 1220 0,03 98 1,4 003 131 120
St.14 247°/ 250 m 1,2 189 - - 4540 017 96 94 - 636 966
St.15 247°/ 500 m 1,1 182 - - 2900 <0,02 89 15 - 227 147
St.16 247°/1000 m 0,7 10,2 - - 567 <002 63 07 - 99 86
Ref. 42 Ekofisk Centre 1,0 55 0,010 0,035 nd 41 <002 71 08<001 58 47
1-3cm - 90 0,032 0,094 nd 50 nd 72 07 nd 57 51
3-6cm - 59 0,015 0,048 nd 141 nd 78 10 nd 68 58
-: ikke analysert nd: ikke funnet
Tabell 4.7.2. Ekofisk 2/4A, Variagonen i middelkonsentrasonene i 0-1 cm sedimentlaget.
Parameter Ekofisk 2/4 A Ekofisk Centre
1999 referansestasjon 1999
Pelit % 2,4 - 99 53
TOM % 0,7 - 1,7 1,0
THC mg/kg 8,6 - 384 55
NPD* mg/kg 0,047 - 0,147 0,010
PAH* mg/kg 0,065 - 0,090 0,035
Dekadiner*  mg/kg 0,079 - 0,382 nd (<0,05)
Ba mg/kg 567 - 5680 41
Cd mg/kg <0,02 - 0,33 nd (<0,02)
Cr mg/kg 6,3 - 134 7,1
Cu mag/kg 1,0 - 194 0,8
Hg* mag/kg 0,03- 0,05 nd (< 0,01)
Pb mg/kg 99 - 74,7 5,8
Zn mag/kg 8,6 - 132 47
* to stagioner analysert  nd: ikke funnet
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Biologi

Antall arter varierte fra 60 to 84 mens antall individer varierte fra 969 to 1946. Polychaeten
Myriochele oculata dominerte pa alle stationer (27 to 73%) mensScoloplos armiger, Levinsenia
gracilis og Nemertea spp. fantesi mengder over 10% pa enkelte stasjoner.

Antall M. oculata var heyt i alle retninger med maksimum antall pa 500m og 1000m fra Ekofisk
A installagionen. Det store antallet av denne arten pavirker diversitetsindeksene tydelig, se tabell
under. Artssammensetningen pa stagonene 1, 9 og 14 indikerer forstyrrelse. Flere av de
gjenvagrende stasionenene viser ogsa tegn paforstyrrelse.

Dybde, antall individer (N) og arter (S), Shannon-Wiener diversitetsindeks (H'), Pielou’s jevnhetsindeks
(J) og forventet antall arter pr. 100 individer (ESyq0) for hver stasjon ved Ekofisk A 1999. Inkl. / eks. M.
oculata.

Stagon Dybde N S H’ J ESio
1—-3379/100m 74 992/642 68 3.8/4.4 0.6/0.7 | 24.0/29.1
2 —3379/250m 75| 1130/600 77 3.8/5.2 0.6/0.8 | 28.5/38.4
3 —3379%500m 74| 1572/502 69 2.5/5.1 0.4/0.8| 20.9/36.7
4 — 33791000m 75| 1001/604 72 4,0/5.1 0.7/0.8 | 28.5/35.3
5—679100m 74 | 1117/663 73 3.8/4.8 0.6/0.8| 26.0/32.8
6 —679250m 75| 1109/805 84 4.3/14.7 0.7/0.7 | 28.2/32.4
7 —67°9500m 74| 1734/780 82 3.2/5.0 0.5/0.8 | 23.9/35.7
8 —67°/1000m 72 | 1409/623 60 3.1/4.8 0.5/0.8 | 22.8/32.7
9 —1579/100m 72 969/624 63 3.4/3.9 0.6/0.7 | 23.5/28.5

10 —1579250m 74 | 1418/660 76 3.3/4.9 0.5/0.8| 23.6/34.5

11 - 1579500m 71| 1816/730 81 3.0/5.1 0.5/0.8 | 23.1/36.7

12 — 157°9/1000m 74 1946/675 81 2.7/5.1 0.4/0.8 21.5/37.4

14 — 247°/250m 73| 1713/922 67 2.8/3.3 0.6/0.5| 16.7/23.1

15 — 2479/500m 74 | 1757/879 83 3.5/4.9 0.5/0.8 | 24.9/34.9

16 — 247°/1000m 75| 1835/494 73 2.2/5.2 0.4/0.8| 18.8/38.2

Diversitetsindeksen (inkl. M. oculata) varierte fra 2.2 til 4.3, og fra 3.3 til 5.2 nar M. oculata var
fjernet fra datasettet.

Resultatene fra de biologiske analysene indikerer forstyrrelse pa stasjon 14 og 9 (247°%/250m og
157%100m). Faunaen pa stasion 5 (67°/100m) er mer divers, men har ogsa mye til felles med
stagon 9.
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[ 1999(excl\Myriochele) M11999|

Shannon-Wiener (H")
w
I 1111 I 1111 I 1111 I 1111 I 1111 I 1111

Stations
Shannon-Wiener diversitetsindeks (H') ved Ekofisk A, 1999.

Stress =0.10
Ekofisk A, 4th root transformation

@ 16 15 8 7 1= Reg3

4 53 2= EKOA-1

13 11 & 3= EKOA-2

129 _ 10 4= EKOA-3

5= EKOA-4

6= EKOA-5

7= EKOA-6

8= EKOA-7

9= EKOA-8

@ 10= EKOA-9
11= EKOA-10
12= EKOA-11
13= EKOA-12
14= EKOA-14
15= EKOA-15
16= EKOA-16
17= Reg8
18= Reg4
19= Reg7

MDS-plott pa stasjonsniva, Ekofisk A 1999.
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4.8 Eldfisk 2/7 AIFTP

Sedimentene pa Eldfisk 2/7 A/FTP bestdr i gijennomsnitt av 4,6 % pelit, og konsentrasjonen er
den samme i 1999 som i 1996. Innholdet av totalt organisk materiale i sedimentene er lavt, og
bare sma variagoner er funnet pa feltet, fra 0,5 % til 1,0 %. Sammenlignet med den forrige
undersghkelsen i 1996 er det funnet en liten nedgang pa stagion 8.

Middelverdien for THC varierer fra 8,9 mg/kg pa stason 15, 90°/1000m til 16,3 mg/kg pa
stagon 6, 180°/500m. Alle tre stagonene ved 2000m har forhgyde THC konsentragoner, og
nivaene er tilsvarerde 1996.

Olefiner er ogsa funnet pa de tre stasionene som er analysert, fra 0,4 mg/kg pa stason 7,
180°/1000m og stagon 15, 90°/1000m til 0,9 mg/kg pa stasjon 6, 180°/500m. Olefin konsen
trasjoner salave som 0,24 mg/kg, er funnet i sedimentene.

Forhgyce nivéer av. NPD og dekaliner er funnet pa stason 6, 180°/500m. Pa stasjon 8,
180°/2000m er forhayde konsentragoner av NPD, PAH og dekaliner bare funnet i 1-:3 cm og 3-6
cm lagene, pa samme niva som i 1996.

Ba konsentrasionene varierer fra 189 mg/kg pa stasjon 1, 360°/2000m til 1130 mg/kg pa stasjon
6, 180°/500m. Forhgyde Ba konsentrasjoner er funnet pa alle stasonene. Dette betyr ut til 17000m
I 90° retningen og ut til 2000m i 180°, 270° og 360° retningene. Det er funnet en nedgang siden
1996. De hgyeste Ba konsentrasionene er funnet i 1-3 cm laget og 3-6 cm laget pa stasjon 6,
180°/500m, henholdsvis 1280 mg/kg og 2740 mg/kg. Konsentragonene av tungmetaller er lave,
men forhgyde konsentrasjoner er funnet pa noen stasjoner.

De kjemiske resultatene er i overensstemmelse med boreaktivitetene pa Eldfisk 2/7 A/FTP.
Pseudo-oljebasert borevaeske (olefiner) og baritt ble sluppet ut like etter undersgkelsen i 1996.

Tabell 4.8.1. Eldfisk 2/7 AIFTP, pelit og TOM (%), THC, NPD, PAH og dekaliner (mg/kg tart
sediment)

Stagon Pelit TOM THC Olefin NPD PAH Dekaliner
1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1999 1996 1999 1996 1999 1996

St.1 360°/2000 m 49 52 08 101 96 93
St.2 360°/1000 m 40 49 076 084 94 90 - - - - - - -
St.6 180°/ 500 m 57 42 081 08 163 188 09 0062 0076 0,064 0,042 0,084 0,165

1-3cm 16,0 10,3 0,9 0,043 0,080 0,049 0,083 0,104 0,121
3-6cm 159 339 09 0042 0144 0,053 0,076 0,120 0,202
St.7 180°/1000 m 59 41 087 087 11,8 10,2 04 - - - - - -
St.8 180°/2000 m 45 50 054 0,79 98 10,8 - 0026 0,034 0,069 0,180 nd 0,089
1-3cm 140 133 - 0043 0068 0,120 0,109 0,060 0,124

3-6cm 16,7 13,8 - 0049 0064 0,141 0,128 0,088 0,126
St.9 270°/2000 m 46 38 08 113 118 97 - - - - - -
St.10 270°/1000 m 46 45 087 08 116 114

St.15 90°/1000 m 26 38 080 087 89 120 0,4

-iikkeanalysert  nd: ikke funnet Olefiner er ikke analysert i 1996
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Tabell 4.8.2. Eldfisk 2/7 A/IFTP, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb og Zn (mg/kg tart sediment)

Stasjon Ba Cd Cr Cu Hg Pb Zn
1999 1996 1999 1999 1999 1996 1999 1999 1996 1999 1996
St.1 360°/2000m 189 567 nd 78 07 08 - 94 99 65 92
St.2 360°/1000m 363 561 nd 75 06 09 - 98 10,0 75 92
St.6 180°/ 500m 1130 2390 nd 78 14 21 002 145 142 13,7 132
1-3cm 1280 - nd 7,2 11 - 004 143 - 12,1 -
3-6cm 2740 - 0,03 8,0 19 - 003 175 - 20,7 -
St.7 180°/1000 m 455 659 nd 8,0 08 08 - 105 99 82 69
St.8 180°/2000 m 294 397 nd 79 08 14 <002 91 82 72 69
1-3cm 535 - nd 83 09 - 0,02 9,6 - 8,0 -
3-6cm 1018 - 0,02 8,6 10 - 002 108 - 9,2 -
St.9 270°/2000 m 372 1910 nd 7,7 08 10 - 12,3 152 73 1,7
St.10270°/1000m 549 927 nd 7,2 10 09 - 11,7 124 83 76
St.15 90°/2000 m 772 909 nd 7,1 08 09 - 115 126 82 80

-l ikkeanalysert  nd: ikke funnet Cr er ikke analysert i 1996

Biologi

Antall arter pr. stagon varierte fra 62 to 76, mens antall individer varierte fra475to 743. Totalt
4826 individer ble identifisert til 138 taxa. De 10 vanligste artene utgjorde fra 60% til 71%.

Polychagten Myriochele oculata dominerte pa de fleste stagoner (627%), mens Eudorellopsis
deformis, Ditrupa arietina, Scoloplos armiger og Amphiura filiformis utgjorde fra 4 til 11% pa
enkelte stagoner.

Mengden M. oculata sterst i 90 retningen ved 1000m og i 270° ved 1000m og 2000m
stasionene. Pa disse stasonene pavirker M. oculata diversitetsindeksene tydelig (henholdsvis
4.5/5.0 og 4.4/4.9) mens pa de andre stasjonenen var effekten ganske liten, se tabell under.

Dybde, antall individer (N) og arter (S), Shannon-Wiener diversitetsindeks (H'), Pielou’ s jevnhetsindeks
(J) og forventet antall arter pr. 100 individer (ES100), Eldfisk A 1999. Inkl. / eks. M. oculata.

Station Depth N S H’ J ESio
1 -0%2000m 71 475/420 71 5.0/5.0 0.8/0.8| 34.9/36.1
2 —0%1000m 70 498/428 64 4,7/4.8 0.8/0.8| 32.3/33.8
6 — 180/500m 72 669/632 76 5.1/5.0 0.8/0.8| 35.0/34.9
7 —180%1000m 72 569/511 73 5.0/5.0 0.8/0.8| 34.6/35.4
8 — 180%2000m 70 621/526 66 4.8/4.9 0.8/0.8| 32.1/33.6
9 — 270%2000m 72 606/441 62 4.4/4.9 0.7/0.8| 30.0/33.9

10 —270°1000m 71 645/548 71 4.8/4.9 0.8/0.8| 32.6/34.1

15 —90%1000m 71 743/548 74 4,5/5.0 0.7/08 | 31.2/35.0

Antall arter og individer (eks. M. oculata) er i hovedtrekk noe lavere i 1999 enn i 1996, men
diversitetsindeksen er relativt uforandret. Pa grunn av det store antallet av M. Oculatae er
alikevel diversiteten noe redusert pa stason 9 og 15.
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(91996 E11999(excl.\Myriochele) 1999

Shannon-Wiener (H")

Stations
Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’) ved Eldfisk A, 1996 og 1999.

Samfunnsstrukturen innen feltstagonenen er ganske lik og helhetsintrykket er at Eldfisk
stgonenen virker uforstyrret eller bare svakt forstyrret. Stagon 6 skiller seg noe ut fra de andre
stasjonene, men samfunnssammensetningen indikerer ikke forstyrrelse.

Nesten ale Eldfisk A stasonene har forhgyede nivaer av THC og Ba. Fordelingen av THC og
Ba virker ganske jevn og det frventes ikke a se forskjeller i bunndyrssamfunnet som en falge av
(mangel pd) variasion i kjemiske parametre. Spgsmalet om alle de undersgkte stasjoner er svakt
forstyrret oppstar dermed.

Stress =0.09

4th root transformation
12

1= Reg3
10 2= ELDA-1
3= ELDA-2
4= ELDA-6
5= ELDA-7
11 6= ELDAO8
7= ELDA-9
Eldfisk A stations 8= ELDA-10
9= ELDA-15
1 10= Reg8
11= Reg4
12=  Reg7

MDS-plott pa stagons niva, Eldfisk A 1999.
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49 Eldfisk 2/7B

Sedimentene pa Eldfisk 2/7 B bestar i gijennomsnitt av 4,8 % pelit, og konsentrasjonen er den
samme i 1999 som i 1996. Innholdet av totalt organisk materiale i sedimentene er lavt, og bare
sma variagoner er funnet pa feltet, fra 0,7 % til 1,1 %. Sammenlignet med den forrige
undersakelsen i 1996 er det en liten gkning pa stasion 2 og pa stasjon 6.

Middelverdien for THC varierer fra 6,7 mg/kg pa stasjon 2, 360°/1000m til 22,0 mg/kg pa stasjon
180°/500m, og nivaene er tilsvarende som i 1996. Forhayde THC konsentrasjoner er funnet pa de
fleste stagonene, ut til 2000m i 180° retningen og ut til 1000m i 90° og 270° retningene. De

laveste THC konsentrasjonene er funnet i 360° retningen ved 500m og 1000 m. THC nivaene er

ikke forhgyet pa disse stasionene, imidlertid kan olefiner tydelig ses i kromatogrammene. Alle
sedimentene er derfor pavirket av hydrokarboner.

Konsentrasionen av olefiner pa de fire stasonene som er analysert, varierer fra 0,7 mg/kg pa
stasion 7, 180°/1000m og stasjon 11, 270°/500m til 3,8 mg/kg pa stasjon 6, 180°/500m.

Forhgyde nivaer av NPD, PAH og dekaliner er funnet pa stasjon 6, 180°/500m. | en av de
parallelle pravene er det funnet spesielt haye konsentragoner av NPD og PAH, henholdsvis 1,2
mg/kg og 2,3 mg/kg, og disse forbindel sene utgjer ca. 10% av THC innholdet. For de andre
parellellene og lagprevene er konsentrasjonene tilsvarende som i 1996. Pastasion 8, 180°/2000m
er det funnet litt forhayde NPD, PAH og dekalin konsentrasoner i 36 cm laget.

Ba konsentrasjonene varierer fra432 mg/kg pa stason 2, 360°/1000m til 1740 mg/kg pa stasion
14, 90°/500m. Forhayde Ba konsentrasjoner er funnet pa alé stasjonene. Forhayde nivaer er
altsafunnet ut til 1000m i 90°, 270° og 360 retningene og ut til 2000m i 180° retningen. Ba
nivéene er i hovedsak tilsvarende som i tidligere undersgkelser. De hayeste Ba konsentrasjonene
er funnet i 3-6 cm laget pa stasjan 6, 180°/500m, 2930 mg/kg. Konsentrasjonene av tungmetal ler
er lave, men forhgyde konsentrasioner er funnet pa noen stasjoner.

De kjemiske resultatene er i overensstemmelse med boreaktivitetene pa Eldfisk 2/7 B. Pseudo
oljebasert borevasske (olefiner) ogbaritt er sluppet ut siden den forrige undersgkelsen i 1996.

Tabell 4.9.1. Eldfisk 2/7 B, pelit og TOM (%), THC, NPD, PAH og dekaliner(mg/kg tart sediment)

Stagon Pelit TOM THC Olefin NPD PAH Dekaliner
1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1999 1996 1999 1996 1999 1996

St.2 360°/1000 m 40 28 074 056 6,7 49

St.3  360°/ 500 m 5,6 - 075 - 8,5 - - - - - - - -
St.6  180°/500m 51 47 107 078 220 127 38 0444 0062 0,858 0,058 0,091 0,088
1-3cm 139 189 22 0070 0,095 0,114 0,068 0,058 0,161
3-6cm 19,2 26,3 26 0078 0093 0129 0,095 0,111 0,533
St.7  180°/2000 m 33 61 089 087 111 134 0,7 - - - - - -
St.8  180°/2000 m 80 44 109 094 7,7 148 - 0022 0038 0,055 0,068 nd 0,108
1-3cm 81 230 - 0,028 0,054 0,069 0,084 nd 0,216
3-6cm 116 136 - 0042 0064 0116 0,099 0,052 0,154
St.10 270°/2000 m 51 47 084 08 107 88 - - - - - - -
St.11 270°/ 500 m 4,5 - 081 - 119 - 0,7
St.14  90°/ 500 m 3,6 - 081 141 12

St.15 90°/1000 m 38 49 09 09 120 12,7

-iikkeanalysert  nd: ikke funnet Olefiner er ikke analysert i 1996
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Tabell 4.9.2. Eldfisk 2/7 B, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb og Zn (mg/kg tart sediment)

Stasjon Ba Cd Cr Cu Hg Pb Zn
1999 1996 1999 1999 1999 1996 1999 1999 1996 1999 1996

St.2 360°/1000m 432 186 nd 57 05 <06 77 72 58 44

St.3  360°/500m 1000 nd 6,2 0,6 - - 8,7 6,2

St.6 180°/500m 1460 1630 nd 7,1 12 12 003 126 135 131 86
1-3cm 1500 0,02 6,6 11 002 123 12,3
3-6cm 2930 0,03 6,9 12 - 004 135 - 12,1 -

St.7 180°/1000m 389 445 nd 7,1 08 12 - 10,6 10,1 73 61

St.8 180°/2000m 221 404 0,02 75 08 10 0,03 92 94 75 57
1-3cm 468 - nd 7,7 0,7 - 0,02 9,8 - 7,4 -
3-6cm 709 - nd 8,2 08 - 0,02 111 - 8,2 -

St.10 270°/1000m 593 1270 nd 7,6 08 08 - 11,7 119 73 81

St.11 270°/ 500 m 1450 nd 75 11 12,8 9,3

St.14 90°/ 500m 1740 nd 73 14 - 173 - 114 -

St.15 90°/1000m 986 783 nd 78 09 08 12,4 134 86 83

-iikkeanalysert  nd: ikke funnet Cr er ikke analysert i 1996

Biologi

Antall arter pr. stasjon varierte fra 71 til 85, mens antall individer varierte fra 581 til 1311. Totalt
8460 individer ble identifisert til 159 taxa. De 10 vanligste artene utgjorde fra57% to 74%.

Polychaeten Myriochele oculata dominerte pa de fleste stasjoner (1263%) mens Eudorellopsis
deformis, Scoloplos armiger og Amphiura filiformis utgjorde 4 to 12% ved enkelte stagjoner.

Antall M. oculata var hgyest i 180 retningen ved 500m, i 270° retningen ved 1000m, og i 90°
retningen ved 500m. Det store antallet av denne arten pavirker tydelig diversiteten ved enkelte
stagoner, se tabell under.

Dybde, antall individer (N) og arter (S), Shannon-Wiener diversitetsindeks (H'), Pielou’s jevnhetsindeks

(J) og forventet antall arter pr. 100 individer (ES100), Eldfisk B 1999. Inkl. / eks. M. oculata.

Stasion Dybde N S H’ J ESwo
2 — 0°/1000m 73| 721654 72 5.1/5.1 0.8/0.8| 35.1/35.6
3 — 0°/500m 74| 1016/845 85 5.0/5.3 0.8/0.8| 35.4/37.5
6 — 180%/500m 71| 1239/716 82 3.9/5.1 0.6/0.8| 28.1/36.0
7 — 180%/1000m 73| 7261629 65 4.7/4.8 0.8/0.8| 31.4/32.5
8 — 180°/2000m 72|  581/433 77 4.6/5.1 0.7/0.8| 34.1/39.0
10 — 270°/2000m 70|  907/667 80 4.6/5.1 0.7/0.8| 33.2/37.7
11 — 270°/500m 72| 1106/951 71 4.9/5.0 0.8/0.8| 314/32.4
14 — 90°/500m 73| 13111104 78 4.9/5.1 0.8/0.8| 34.1/36.0
15 — 90°/1000m 73| 853694 79 4.8/5.0 0.8/0.8| 33.0/35.6

Diversitetsindeksen (inkl. M. oculata) varierte fra3.9 til 5.1, og fra4.8 til 5.3 eks. M. oculata.

Antall arter og individer har gkt sammenlignet med undersgkelsen | 1996. Det er bare mindre
forandringer i diversiteten (eks. M. oculata) mellom 1996 og 1999.
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(91996 E11999(excl.\Myriochele) 1999

Shannon-Wiener (H")

2 3 6 7 8 10 11 14 15

Stations
Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’) at Eldfisk B, 1996 og 1999.

| 1996 var stagon 6 (180%500m) den eneste stagonen karakterisert som svakt forstyrret,
antageligvis p& grunn av stort antall av M. oculata. | 1999 var denne polychaeten pavist i stort
antall pa ale feltstasionene. Det er ikke sannsynlig at alle stasjonenen har forandret seg til det
verre i lgpet av de siste tre & siden det ikke har vaart noen utdlipp i 1998 og 1999 og THC og Ba
nivaet har minket pa flere stasjoner.

Bunndyrssamfunnet innen Eldfisk B omradet viser ingen signifikante indikasjoner pa forskjeller
mellom stasioner som felge av boreaktiviteter. Bortsett fra de store mengder M. oculata pa
stasjon 6, anses faunaen pa Eldfisk B som uforstyrret.

Stress = 0.09
Eldfisk B, 4th root transformation
13
Eldfisk B stations
1= Reg3
2= ELDB-2
3= ELDB-3
12 4= ELDB-6
11 5= ELDB-7
6= ELDB-8
7= ELDB-10
8= ELDB-11
1 9= ELDB-14
10= ELDB-15
11= Reg8
12= Reg4
13= Reg7

MDS-plott pa stasjonsniva, Eldfisk B 1999.
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4.10 Embla

Sedimentene pa Embla bestdr i gjennomsnitt av 4,4 % pelit. Pelit konsentrasjonen har gkt litt pa
alle stagoner sammenlignet med den forrige undersgkelsen i 1996. Innholdet av totalt organisk
materiale i sedimentene er lavt, og bare sma variagoner er funnet pa feltet, fra 0,7 %til 0,9 %.
Resultatene er tilsvarende som i 1996.

Middelverdien for THC varierer fra 6,6 mg/kg pa stasion 8, 180°/2000m til 10,9 mg/kg pa stasjon
6, 180°/500m. P& bare en av de seks stasionene som er analysert, ligger middelverdien over
grensen for forurensning, stagon 6, 180°/500m. Imidlertid er litt forhgyde THC konsentrasjoner
ogsa funnet i noen av prevene fra andre stasjoner. De hgyeste konsentrasjonene, 18,8 mg/kg er
funnet i 1-3 cm laget pa stasjon 6. THC nivaene er tilsvarende som i 1996.

NPD, PAH og dekalin konsentragonene er hgyere i lagprovene enn i det gverste Gl cm laget.
Dette ble ogsa funnet i 1996. Forhgyde nivader er bare funnet pa stagon 6, 180°/500m, i
lagprevene.

Ba konsentrasjonene varierer fra 92 mg/kg pa stasion 2, 360°/1000m til 865 mg/kg pa stasjon 6,
180°/500m. Forhgyde Ba konsentrasjoner er funnet pa fem av de seks stasionene som er
analysert. Dette betyr ut til 2000m i 270° retningen og ut til 2000m i 90° og 180° retningene. En
nedgang er funnet siden 1996. En vertikal transport av Ba nedover i sedimentene er funnet, og
konsentrasjonene er hgyere enn i det gverste sedimentlaget. Konsentrasjonene av tungmetaller er
lave, og bare litt forhgyde konsentrasjoner av Pb er funnet pa en stasjon.

De kjemiske resultatene er i overensstemmelse med boreaktivitetene. Det har ikke vaat utsipp
pa Embla siden undersgkelsen i 1996.

Tabell 4.10.1. Embla, pelit og TOM (%), THC, NPD, PAH og dekaliner (mg/kg tart sediment)

Stasion Pelit TOM THC NPD PAH Dekaliner
1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1996

St.2  360°/1000 m 48 31 068 083 68 72 - - - - - -
St.6  180°/ 500 m 40 30 08 087 109 114 0,040 0,037 0,077 0046 0,129 0,169
1-3cm 188 185 0078 0075 0,111 0145 0,209 0,934
3-6cm 93 49 0036 0082 0051 0265 0,071 0,114
St.7  180°/2000 m 41 35 082 090 72 66 - - - - - -
St.8  180°/2000 m 40 33 079 093 66 75 0031 0048 0,041 0,072 nd 0,074
1-3cm 78 45 0,036 0,047 0,032 0,099 nd 0,107
3-6cm 99 198 0051 0059 0,111 0,116 nd 0,133
St.10 270°/2000 m 46 37 085 0,85 72 66 - - - - -
St.16  90°/2000 m 47 24 085 107 87 78

-:ikkeanalysert  nd: ikke funnet
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Tabell 4.10.2. Embla, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb og Zn (mg/kg tart sediment)

Stasjon Ba Cd Cr Cu Hg Pb Zn
1999 1996 1999 1999 1999 1996 1999 1999 1996 1999 1996
St2 360°/1000m 92 254 nd 72 05 07 - 76 78 54 6,0
St.6 180°/ 500m 655 2210 nd 7.9 12 12 0,02 12,7 127 83 85
1-3cm 939 - nd 79 09 - 003 133 - 8,6
3-6cm 1681 - 0,02 81 1,1 - 0,02 126 - 8,8

St.7 180°/1000m 144 486 nd 79 06 09 - 96 89 64 55
St.8 180°/2000m 108 339 nd 8,3 06 09 0,02 88 76 63 61

1-3cm 192 - nd 8,5 0,7 - 0,03 8.9 - 6,8

3-6cm 294 - 0,02 8,3 0,8 - 0,02 9,5 - 74 -
St.10 270°/1000m 227 487 nd 75 0,7 07 - 92 90 63 58
St.16 90°/2000m 197 247 nd 7,7 07 07 - 88 75 64 57

-:ikkeanalysert  nd: ikke funnet Cr er ikke analysert i 1996

Biologi

Antall arter varierte fra60 til 79, mens antall individer varierte fra 648 til 1798. Totalt 6525
individer bleidentifisert til 141 taxa. De 10 vanligste artene utgjorde fra 68% til 89%.

Polychaeten M. oculata dominerte pa de fleste stasjoner (2773%) og hadde en tydelig
innvirkning pa diversitetsinkdeksene, se tabell under. Antallet va hgyest i 180° retningen ved
1000m og 2000m stasjonene.

Dybde, antall individer (N) og arter (S), Shannon-Wiener diversitetsindeks (H'), Pielou’s jevnhetsindeks
(J) og forventet antall arter pr. 100 individer (ESLO0) for hver stasjon (inkl. / eks. M. oculata), Embla
1999.

Stasion Dybde N S H’ J ESwo

2 — (0°/1000m 72| 648/472 75 4.5/5.1 0.7/0.8| 33.4/385
6 — 180%/500m 71| 908/554 75 4.2/5.2 0.7/0.8| 31.2/388
7 — 1809/1000m 72| 1798/493 79 2.3/5.2 0.4/0.8| 19.2/39.7
8 — 180°/2000m 72| 1684/456 70 2.2/4.9 04/0.8| 17.5/348
10 — 270°/1000m 70|  691/408 65 3.8/4.9 0.6/0.8| 27.7/356
16 — 90°/2000m 69| 796/449 60 3.7/4.8 0.6/0.8| 26.4/335

Shannon-Wiener diversitetsindeks (inkl. M. oculata) varierte fra 2.2 til 4.5. Fjerning av M.

oculata fra datasettet resulterte i hayere diversitetsindekser pa alle stasjoner; fra 4.8 til 5.2. Nar
M. oculata fjernes fra datasettet er diversitetsindeksene generelt hagyere i 1999 enn i tidligere
undersgkel ser.
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(11990 11991 WM1992 EN1996 EE1999(excl\Myriochele) B1999 |

Shannon-Wiener (H")
w

Stations
Shannon-Wiener diversitetsindeks (H'), Embla, 1990, 1991, 1992, 1996 and 1999.

Det er ikke noe manster i dataene som tilsier en korrelagon mellom tilstedevagelse avM.
oculata og forhgyede konsentragoner av hydrokarboner/metaler i sedimentene. Bortsett fra en
forflytning av M. oculata innen omradet er faunasanmensetningen ganske lik det den var i 1996.

Stress = 0.10
4th root transformation

11

1= Reg.3
Embla stations 2= Embla 2
3= Embla6
4= Embla?7
5= Embla 8
6= Embla 10

10 7= Embla 16
8= Reg.8
9= Reg4
10= Reg.7

11= Ref-Vallhall

MDS-plott pa stasjonsniva, Embla 1999.
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411 Tor

Sedimentene pa Tor bestar i giennomsnitt av 3,6 % pelit. Pelit konsentrasionen har gkt litt pa de
fleste stagonene sammenlignet med 1996. Innholdet av totalt organisk materiale i sedimentene er
lavt, og likt over hele feltet, fra 0,71 % til 0,82 %, og ogsa likt med 1996.

Middelverdien av THC varierer fra 6,7 mg/kg pa stasion 7, 180°/1000m til 46,0 mg/kg pa stasjon
5, 180°/250m. De hgyeste konsentrasionene & funnet i 1-3 cm og 3-6 cm lagene pa stasjon 5,
henholdsvis 174 mg/kg og 192 mg/kg. Forhgyde THC konsentragoner er funnet ut til 1000m i
180° retningen. Middelverdiene av THC er tilsvarende som i 1996, men det er funnet en gkning i
1-3 cm og 3-6 cm lagene pa stasjon 5, 180°/250m.

Olefiner er ikke analysert i sedimentene fra Tor. Gasskromatogrammene viser imidlertid de
samme "ol efintopper” som er funnet pa Ekofisk Centre 2/4 B& K, Eldfisk 2/7 A/FTP og Eldfisk
2/7 B hvor pseudo-oljebasert borevasske Novaplus(olefiner) er sluppet ut.

Forhgyde NPD og PAH konsentrasioner er funnet pa de to stasjonene som er analysert, og ogsa i
1-3 cm og 3-6 cm lagene. Forhgyde dekalin konsentrasioner er funnet pa stasion 5, 180°/250m og
i 3-6 cm laget pa stasion 7, 180°/1000m. Store forskjeller er funnet mellom de parallelle provene.
Nivéene er tilsvarende eller noe hayere enni 1996.

Ba konsentrasjonene varierer fra 92 mg/kg pa stasjon 8, 180°/2000m til 1470 mg/kg pa stasjon 5,
180°/250m. Forhgyde Ba konsentrasoner er funnet pa seks av de su stasonene som er
analysert. Dette betyr ut til 500m i 90°, 270° og 360° retningene og ut til 1000m i 180°

retningen. En nedgang er funnet siden 1996. Forhgyde Ba konsentragoner er funnet i

sedimentlagene pa stagon 5, 180°/250m og pa sbsion 7, 180°/1000m. Konsentrasonene er

hgyere enn i det gverste 01 cm laget, og de hgyeste Ba konsentrasjonene pa feltet, 2350 mg/kg,
er funnet i 1-3 cm laget pa stasjon 5. Konsentrasjonene av tungmetaller er lave, men det er funnet
noen forhgyde konsertrasioner, spesielt pa stasion 5, 180°/250m. De hgyeste konsentrasjonene
er funnet i 1-3 cm og 3-6 cm lagene pa denne stasjonene.

Det er ikke rapportert boreaktiviteter pa Tor siden den forrige undersgkelsen, og heller ikke i
perioden 1993 til 1996. Imidlertid er det funnet forbindelser i gasskromatogrammene som ligner
det som er funnet pa de andre feltene i Ekofisk omradet hvor utslipp av borevaesker er rapportert.

Tabell 4.11.1. Tor, pelit og TOM (%), THC, NPD, PAH og dekaliner mg/kg tart sediment)

Stagon Pelit TOM THC NPD PAH Dekaliner
1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1996

St.3  360°/ 500 m 48 33 082 09 86 88 - - - - - -
St.5 180°/ 250m 35 19 080 080 460 354 0131 028 0,166 0303 0,148 0,186

1-3cm 174 694 0,158 0,189 0,097 0,029 0,384 0,391
3-6cm 192 326 0,203 0,112 0,050 0,042 0,462 0,244
St.6  180°/ 500 m 36 37 077 084 188 126 - - - - - -
St.7  180°/2000 m 46 29 074 092 6,7 71 0,09 0,030 0271 0,064 nd 0,061
1-3cm 107 74 0,029 0,028 0,093 0,063 nd 0,083
3-6cm 12,7 130 0,058 0,055 0,210 0,157 0,121 0,193
St.8  180°/2000 m 2,8 - 080 - 78 - - - - - -

St.11 270°/ 500 m 24 21 082 1,07 91 80
St.14  90°/ 500 m 35 20 071 077 71 52

-:ikkeanalysert  nd: ikke funnet
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Tabell 4.11.2. Tor, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb og Zn (mg/kg tart sediment)

Stasjon Ba Cd Cr Cu Hg Pb Zn
1999 1996 1999 1999 1999 1996 1999 1999 1996 1999 1996

St3 360°/ 500m 277 308 nd 74 07 07 - 86 78 67 54

St5 180°/ 250m 1470 2590 006 66 21 22 003 153 149 265 216

1-3cm 2350 - 0,20 8,0 31 - 006 210 - 40,2
3-6cm 2190 - 0,22 8,9 52 - 0,04 313 - 125,9
St.6 180°/ 500m 385 1300 nd 7.2 09 12 - 11,9 146 95 115
St.7 180°/1000m 169 269 nd 7,2 06 08 nd 66 85 58 72
1-3cm 778 - 0,02 78 0,8 - nd 8,5 - 8,3
3-6cm 1350 - 0,04 9,9 13 - 005 112 - 12,7
St.8 180°/2000m 92 - nd 75 0,5 - - 6,7 - 55
St.11 270°/ 500m 269 66 nd 7,7 09 09 - 90 89 91 66
St.14 90°/ 500m 244 301 nd 7.2 08 08 - 95 94 126 7.2

-l ikkeanalysert  nd: ikke funnet Cr er ikke analysert i 1996

Biologi
Antall arter varierte fra 67 til 90, mens antall individer varierte fra 975 til 2424. Totalt 9147
individer bleidentifisert til 148 taxa. De 10 vanligste artene utgjorde fra 76% til 90%.

Polychagten Myriochele oculata dominerte pa de fleste stasoner (38 to 64%), mens
Eudorellopsis deformis, Ditrupa arietina og Amphiura filiformis var vanlige.

Antall M. oculata var hgyest pa sason 5 (180°/250m) og 6 (180°/500m). De store mengdene av
denne arten pavirker tydelig diversiteten, se tabell under.

Antall individer (N) og arter (S, dybde, Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’), Pielou’s jevnhetsindeks
(J) og forventet antall arter pr. 100 individer(ES100) for hver stagon pa Tor 1999.

Stasion Dybde N S H’ I | ESw
3 - 0°/500m 67 1366/615| 81| 3,3/52| 05/0.8]| 253/37.8
5 — 180°/250m 66 2424]886 | 67| 24/40| 04/0.7| 169/28.1
6 — 180°/500m 67 2117/759 | 77| 2,7/48| 04/0.8| 19,9/33.7
7 — 180°/1000m 67 1477/668 | 73| 3.0/43| 05/0.7| 20,9/31.9
8 — 180%2000m 68 975/603 | 76| 39/48| 06/0.8| 27,8/35.1
11 — 270%/500m 67 1278/558 | 76| 3,2/51| 05/0.8| 24,8/37.0
14 — 90°/500m 67 1265/720 | 90| 3,6/46| 06/0.7| 24,8333

Diversitetsindeksen varierte fra 2.4 til 3.9 inkludert M. oculata, og fra4.0 til 5.2 eksklusiv denne
arten. Antall arter har gkt pa alle stasoner utenom en stason (stason 5) sammenlignet med
undersgkelsene i 1992 og 1996. Diversitetsindeksen (eks. M. oculata) er generelt noe hgyere
eller lik for resultatene fra 1992 og 1996.
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‘-1992 01996 EE1999(excl.\Myriochele) -1999‘

)]
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Shannon-Wiener (H")
N w

[y

o

3 5 6 7 8 11 14
Stations
Shannon-Wiener diversitetsindeks (H') pa Tor, 1996 and 1999.

N&r man ekskluderte M. oculata fra datasettet var diversitetsindeksene enda ganske hgye, men
redusert pa stagon 5. Faunaen pa stasjon 5 regnessom forstyrret.

Stress = 0.11
4th root transformation

oo ?

Reg 3

Reg4

Cc

MDS-plot p& stagionsniva, Tor 1999. 4. rot transformasjon.
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4.12 Yme Gamma

Sedimentene pa Y me Gamma bestdr i gjennomsnitt av 3,2 % pelit. Den gjennomsnittlige pelit
konsentrasionen og mengden pelit pa referansestagonen har ekt littsiden 1996. Innholdet av
totalt organisk materiale i sedimentene er lavt, og bare sma variasoner er funnet pa feltet, fra 0,5
% til 0,9 %. Sammenlignet med den forrige undersakelsen er det funnet en liten gkning pa noen
stasjoner.

Middelverdien for THC varierer fra 1,9 mg/kg pa referansestasjonen til 173 mg/kg pa stasjon 5,
120°/250m. Forhgyde THC konsentrasjoner er funnet pa tre av de innerste stasonene, stagon 5,
120°/250m, stasjon 6, 120°/500m og stasjon 15, 300°/500m. En gkning er funnet siden 1996.

Olefiner er funnet pa alle stasonene bortsett fra referansestasionen. De hgyeste konsentra
sionene, 34,5 mg/kg, er funnet pa stasjon 5, 120°/250m.

Olefiner er ogsa funnet i 1:3 cm lagene pa stasjon 5, men ikke i 36 cm laget. Pa de to stasonene
ved 1000m og 2000m er olefiner bare funnet i en av parallellene pa hver stagon. Olefinene som
er funnet, stemmer overens med innholdet i den pseudo-oljebaserte borevaesken Ultidril, Cl4 og
C16 olefiner. Siden olefiner er funnet, er sedimentene pa alle stasonere pavirket av
hydrocarboner.

Forhgyde nivéer av NPD, PAH og dekaliner er funnet pa stasion 5, 120°/250m. Middelverdiene
for NPD og dekaliner er haye, henholdsvis 1,77 mg/kg og 1,87 mg/kg, hovedsakelig pa grunn av
haye konsentrasjoner i en av parallellene. Konsentrasionene i de vertikale lagene er ogsa relativt

heye. Nivaene har gkt siden 1996.

Estrene i Petrofree er funnet pa tre stasioner, de samme stasonene som har de hgyeste THC
konsentrasjonene. Resultatene er 16,4 mg/kg pa stasion 5, 120°/250m, 0,9 mgkg pa stasjon 6,
120°/500m og 0,4 mg/kg pa stasion 15, 300°/500m. En nedgang er funnet siden 1996. Petrofree
er ogsa funnet i 1:3 cm laget og 3-6 cm laget pa stasion 5. Estrene i Finagreen er ikke funnet pa
noen stagoner, og dette er en nedgang siden 1996.

Ba konsentrasjonene varierer fra 6 mg/kg pa referansestasjonen, stasion 18 300°/10000m til 4520
mg/kg pa stagion 5, 120°/250m. Heye Ba konsentrasioner, 994 mg/kg, er ogsa funnet pa stasion
6, 120°/500m. Sammenlignet med 1996 har Ba konsentrasionene gkt pa de fleste stasionene,
spesielt pd stason 5, 120°/250m. Forhgyde Ba konsentrasioner er funnet pa alle stasionene
bortsett fra referansestagonen. Dette er ut til 2000m i 120° retningen og ut til 500m i de andre
retningene. Konsentragonene av tungmetaller er lave. Forhgyde verdier av Cu, Pb og Zn er
funnet pa stasion 5, og Cd og Hg er ogsa funnet pa denne stasjonen.

De kjemiske resultatene er hovedsakelig i overensstemmelse med boreaktivitetene pa Yme
Gamma. Boring med vannbaserte, esterbaserte og pseudo-oljebaserte borevassker er foretatt
siden den forrige undersgkelsen. Dette forklarer innholdet av Ba, estere (Petrofree) og olefiner
(Ultidril) i sedimentene. Imidlertid tyder innholdet av THC, NPD, PAH og dekaliner pa at det
0gsa har veat andre utslipp. Wslipp av olje i produsert vann er rapportert, 3 tonn i 1997 og 9
tonni 1998.

Tabell 4.12.1. Yme Gamma, pelit og TOM (%), THC, NPD, PAH og dekaliner (mg/kg tart sediment)

Stasjon Pelit TOM THC Ole Petrofree Finagreen NPD PAH Dekaliner
fin
99 96 99 96 99 9% 99 99 96 99 96 1999 1996
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St.2 30°/ 500m 19 25 058063 37 42 03 nd - nd - - - - - - -
St5 120°/ 250m 56 2,0 086096 173246 345 164 312 nd 17,8 1,770 0,192 0,292 0,066 1,870 0,366
1-3cm 727 72 160 128 - nd - 0410 0,047 0,120 0,059 0,983 0,118
3-6cm 258 6,5 nd 45 - nd - 0,191 0,086 0,068 0,033 0,298 0,094
St.6 120°/ 500m 29 22 06409 181 84 23 09 90 nd 04 - - - - - -
St.7 120°/1000m 2,5 2,7 062 0,72 33 49 nd nd 1,2 nd nd - - - - - -
St.8 120°/2000m 32 22 058072 27 42 nd nd 03 nd 01 0,009 0011 0,020 0,041 nd 0,058
1-3cm 201 27 nd nd - nd - 0,008 0,009 0,015 0,033 nd 0,043
3-6cm 18 42 nd nd - nd - 0,007 0011 0,018 0,034 nd 0,053
St.11 210°/ 500m 2,7 20 046 0,71 33 40 0,7 nd - nd - - - - - - -
St.15 300°/ 500m 34 23 057070 146 39 92 04 - nd - - - - - - -
St.18 Ref. 28 09 059067 19 36 nd nd nd ndO0,02 0,005 0,018 0,015 0,039 nd 0,039
300°/10000m
1-3cm 178 40 nd nd - nd - 0,004 0,005 0,015 0,020 nd 0,034
3-6cm 245 14 nd nd - nd - 0,007 0,005 0,025 0,018 nd 0,039
-l ikkeanalysert  nd: ikke funnet Olefiner er ikke analysert i 1996
Tabell 4.12.2. Yme Gamma, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb og Zn (mg/kg tart sediment)
Stasjon Ba Cd Cr Cu Hg Pb Zn
1999 1996 1999 1999 1999 1996 1999 1999 1996 1999 1996
St.2 30°/ 500 m 214 98 nd 4,6 1,0 <06 - 64 57 64 48
St5  120°/ 250 m 4520 1110 0,03 69 72 14 002 119 50 197 59
1-3cm 4760 - 0,05 74 6,6 - 0,02 118 - 27,6 -
3-6cm 4690 - 002 75 3,6 - 0,02 90 - 101 -
St.6 120°/ 500 m 994 426 nd 59 21 09 - 67 68 101 56
St.7  120°/1000 m 149 88 nd 58 0,7 08 - 61 59 63 55
St.8  120°/2000 m 39 46 nd 54 05 08 002 62 67 59 56
1-3cm 52 - nd 51 0,4 - 0,02 58 - 4.8 -
3-6cm 51 - 002 55 0,4 - 002 62 - 53 -
St.11 210°/ 500 m 63 90 nd 47 05 09 - 50 57 49 56
St.15 300°/ 500 m 202 84 nd 5,2 05 07 - 59 57 54 59
St.18 Ref. 300°/10000m 6 6 nd 9,8 03 09 0,05 99 91 74 6,7
1-3cm 9 - nd 9,7 0,4 - 003 101 - 7,6 -
3-6cm 14 - nd 9,2 0,7 - 0,03 9,2 - 7.8 -
-iikkeanalysert  nd: ikke funnet Cr er ikke analysert i 1996
Biologi

Antall arter pr. stagon varierte fra61 til 105, mens antall individer varierte fra421 til 601. Totalt
4316 individer ble identifisert til 182 taxa. De 10 vanligste artene utgjorde fra 47% til 73%. Pa
Y me Gamma er ikke Myriochele oculata en dominerende art slik som pa de fleste andre omrader
| Ekofisk regionen.
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Dybde, antall individer (N) og arter (S), Shannon-Wiener diversitetsindeks (H'), Pielou’ s jevnhetsindeks
(J) og forventet antall arter pr. 100 individer (ESL00) for hver stagon, Yme Gamma 1999.

Stasion Dybde N S H’ J ESue

2 — 30°/500m 92 550 105 5.7 0.8 46.6
5 — 120°/250m <) 421 61 43 0.7 30.4
6 — 120°/500m 92 459 78 4.7 0.8 37.9
7 — 120°/1000m o1 593 % 55 0.8 435
11 — 210°/500m o1 556 104 5.7 0.9 46.1
15 — 300°/500m 92 557 93 5.7 0.9 458
18A — 300°/20000m 9 601 97 55 0.8 432
18B — 300%10000m %0 579 o1 5.7 0.9 45.9

Pa stasion 5 (120%250m) og 6 (120%500m) er antall arter og individer redusert i 1999
sammenlignet med 1996. Artssammensetningen pa de samme stasjonenen indikerer en pavirket
fauna pa disse tostasjonene.

6 1996 E1999

Shannon-Wiener (H")
w

2 5 6 7 11 15 18A 18B

Stations
Shannon-Wiener diversitetsindeks (H”) ved Yme Gamma, 1996 and 1999.

Macrofaunaen ved Y me Gamma er divers og uforstyrret. To unntak ble funnet. Oljeboring og
utlipp har skapt en svak forstyrrelse i macrofaunaen pa stasion 5. Stagion 6 kanogsa regnes som
forstyrret, men ikke i samme grad som stasjon 5.
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Stress =0.08
4th root transformation

@

Regional 10

14
12 @ 1= Regl0
. y 2= YMEB-2
11 3=  YMEB-3
\\ - / 4=  YMEB-4
. 3 6 5= YMEB-7
@ R 6= YMEB-10
\ 4 7= YMEB-13
Yme G 6 \__ / 8= YMEG-2
— 9=  YMEG-5
Yme Beta 10= YMEG-6
@ 11= YMEG-7
12= YMEG-11
13= YMEG-15
Yme G5 14= YMEG-18A
15= YMEG-18B

MDS-plott pa stasjonsniva, Yme Gamma and Beta 1999

4.13 YmeBeta

Sedimentene pd Yme Beta bestdr i gjennomsnitt av 2,5 % pelit. Pelit konsentrasonen har gkt
siden 1996. Innholdet av totalt organisk materiale i sedimentene er lavt, og bare sma variasjoner
er funnet pa feltet, fra 0,38 % to 0,47 %. Dette er de laveste TOM konsentrasjonene som er
funnet pa Region | i 1999. Innholdet er sammenlignbart med resultatene fra den forrige
undersgkelsen i 1996 og med grunnlagsundersgkelsen i 1994.

Middelverdien for THC varierer fra 0,5 mg/kg pa stason B13, 330°/500m til 1,6 mg/kg pa
stagon B4, 150°/250m. THC innholdet pa Y me Beta er dpenbart svaat lavt, og forhgyde verdier
er ikke funnet. Imidlertid er de to stagonene ved 250m som hadde forhgyde THC

konsentrasioner i 1996, ikke tatt med iar. Utviklingen naa plattformen siden 1996 kan derfor
ikke vurderes. Konklugionen er at spredningsomradet ikke har gkt siden 1996, og dette omradet
ligger innenfor 500m, men THC nivaene neg plattformen er ikke kjent. Forhgyde nivaer av
NPD, PAH og dekaliner er ikke funnet.

Forbindelser fra de esterbaserte borevesskene Finagreen og Petrofree er ikke funnet i
sedimentene pa Y me Beta. Deteksjonsgrensen er 0,3 mg/kg.

Ba konsentrasionene varierer fra 7 mg/kg pa stasjionene B6, 150°/1000m og B13, 330°/500m til
103 mg/kg pa stason B4, 150°/250m. Litt forhgyde Ba konsentrasjoner er funnet ut til 500m i
60°, 150° og 240° retningene. Forhgyde Ba konsentragoner er funnet ut til 500m i 330°
retningen og ved 1000m i 150° retningen. De to stagonene ved 250m som viste de hgyeste
konsentrasionene i 1996, mer enn 1000 mg/kg, er ikke med idr. Utviklingen siden 1996 kan
derfor ikke vurderes. Konsentrasionene av tungmetaller er lave, og bare litt forhgyde nivaer av
Zn er funnet pa en stagon.
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Resultatene hittil tyder ikke pa at spredningsomradet for kjemikaiene har gkt siden 1996. De
kjemiske resultatene er hovedsakelig i overensstemmelse med boreaktivitetene pa Y me Beta.

Tabell 4.13.1. Yme Beta, pelit og TOM (%), THC, NPD, PAH og dekaliner (mg/kg tart sediment)

Stasjon Pelit TOM THC Estere NPD PAH Dekaliner
1999 1996 1999 1996 1999 1996 1999 1999 1996 1999 1996 1999 1996
B2 60°/ 500 m 23 - 041 - 11 - nd - - - - - -
B 4 150°/ 250 m 29 04 042 041 16 45 nd 0,003 0,012 0,006 0,013 nd 0,099
1-3cm 11 <12 nd 0,004 0,008 0,004 0,028 nd nd
3-6cm 15 <12 nd 0,005 0,008 0,006 0,032 nd nd
B5 150°/ 500 m 37 04 040 047 1,1 19 nd - - - - - -
B 6 150°/ 1000 m 22 03 047 043 11 12 nd 0,007 - 0,010 - nd -
1-3cm 2,6 - nd 0,006 - 0,010 - nd
3-6cm 1,6 - nd 0,006 - 0,010 - nd
B 10 240°/ 500 m 16 - 038 - 0,8 - nd - - - - - -
B 13 330°/ 500 m 25 - 041 - 05 - nd - - - - - -

-:ikkeanalysert  nd: ikke funnet Estere (Petrofree og Finagreen) er ikke analysert i 1996

Tabell 4.13.2. Yme Beta, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb og Zn (mg/kg tart sediment)

Stasjon Ba Cd Cr Cu Hg Pb Zn
1999 1996 1999 1999 1999 1996 1999 1999 1996 1999 1996
B2 60°/ 500 m 18 - nd 82 nd - - 73 - 49 -
B 4 150°/ 250 m 103 87 nd 86 nd <06 <001 71 57 45 45
1-3cm 81 - nd 85 nd - <0,01 6,9 - 4,0 -
3-6cm 94 - nd 86 nd - <0,01 6,9 - 4,2 -
B5 150°/ 500 m 20 64 nd 90 nd <0,6 - 78 63 53 48
B 6 150°/ 1000 m 7 41 nd 92 nd 09 0,02 82 64 50 52
1-3cm 18 - nd 97 nd - 0,03 8,5 - 51 -
3-6cm 46 - nd 99 nd - <0,01 87 - 51 -
B 10 240°/ 500 m 14 - nd 83 nd - - 7,1 - 191 -
B 13 330°/ 500 m 7 - nd 75 nd - - 6,4 - 39 -

-l ikkeanalysert  nd: ikke funnet Cr er ikke analysert i 1996

Biologi
Antall arter pr. stagon varierte fra 79 til 97, mens antall individer varierte fra 592 til 839. Totalt
4156 individer ble identifisert til 148 taxa. De 10 vanligste artene utgjorde fra 56% til 63%.

Polychagten Spiophanes bombyx og Aricidea simonae/cerrutii dominerte pa de fleste stasonene
(14 to 17%) mans Spiophanes kroeyeri og Myriochele oculata fantes i mengder opp til 18% pa
enkelte stagioner. M. oculata var ikke en dominerende art pa Y me Beta og denne arten har liten
innflytel se pa diversitetsindeksen.
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Dybde, antall individer (N) og arter (S), Shannon-Wiener diversitetsindeks (H'), Pielou’ s jevnhetsindeks
(J) og forventet antall arter pr. 100 individer(ES100) for hver stasjon pa Yme Beta 1999.

Stagion Dybde N S H’ J ESi0

2 —60°/500m 76 666 86 51 0.8 38.6
4 —150°/250m 76 656 88 5.0 0.8 37.9
5 —150%500m 78 592 81 5.0 0.8 37.1
6 — 150°1000m 79 834 84 49 0.8 35.0
10 — 240%500m 76 759 97 5.3 0.8 40.8
13 —330%500m 78 540 79 5.2 0.8 394

Diversitetsindeksen varierte fra 4.9 til 5.3. Antall arter og individer og diversitetsindekser var
generelt hgyerei 1999 enni 1996.

6 T]m1996 m1999

]
0 ]
2 4 5 6 10 13

Stations
Shannon-Wiener diversitetsindeks (H') pa Yme Beta, 1996 and 1999.

Shannon-Wiener (H")
w
|

| samsvar med resultatene fra 1996 undersakel sen kan makrofaunaen pa sasjoner undersgkt pa
Y me Beta karakteriseres som typisk for uforstyrrede sedimenter (se Y me Gammafor MDS
plott).

4.14 Tambar

| denne grunnlagsundersgkelsen pa Tambar er det tatt prever ut til 2000m i de fire retningene
45°, 135°, 225° og 315°.

Pa Tambar dominerer innholdet av fin sand pa ale stasonene. Sedimentene bestdr i
giennomsnitt av 3,7 % pelit (< 63 um) og 96,3 % sand (> 63um).

Innholdet av totalt organisk materiale i sedimentene er lavt, og bare sma variasioner er funnet pa
feltet, fra0,71 % til 0,84 %.
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Sedimentene rundt Tambar synes hovedsakelig a vaare " uforstyrrede” med lave bakgrunnsverdier
av THC. Ekstra mengder med mineral olje er derfor lett & oppdage i gasskromatogrammene, og
spormengder sa lave som 4,1 mg/kg er funnet. Middelverdienav THC varierer fra 3,2 mg/kg pa
stagon 8, 135°/2000m til 107 mg/kg pa stasjon 9, 225°/250m. Forhgyde THC konsentrasjoner er
funnet ved 250m i 135° og 225° retningene. Ekstra THC "bulker” er ogsa funnet ved 500m
stagonene i disse retningene. Ingen forhgyde THC konsentrasjoner eller ekstra THC "bulker” er

funnet ved og utenfor 1000m. Resultatene tyder pa at borekaks er sluppet ut. En letebrgnn er
boret med bruk av HDF 200 baseolje i den nederste seksjonen, men utslipp er ikke rapportert.

Forhgyde nivéer @ NPD og PAH er ikke funnet. Forhgyde nivéer av dekaliner er funnet pa
stagon 5, 135°/250m. Konsentrasionene er hgye med en middelverdi pa 3,45 mg/kg. Resultatene
for dekaliner bekrefter THC resultatene og antagel sen om at borekaks er sluppet ut.

Ba konsentrasjonene varierer fra 24 mg/kg pa stasjon 8, 135°/2000m til 4040 mg/kg pa stasion 9,
225°/250m. Heye Ba konsentrasjoner, 1590 mg/kg, er ogsa funnet pa stason 10, 225°/500m.
Forhgyde Ba konsentragoner er funnet ut til 250m i 135° retningen, ut til 500m i 315° retningen

og ut til 1000 m i 45° og 225° retningene. Ba resultatene stemmer overerens med at baritt er

sluppet ut under |eteboringen.

Konsentrasjonene av tungmetaller er lave, og bare litt forhgyde nivéer av Cu og Zn er funnet i
noen fa prover.

Tabell 4.14.1. Tambar, pelit og TOM (%), THC, NPD, PAH, dekaliner, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb og Zn

(mg/kg tart sediment)
Stagion Peit TOM THC NPD PAH Deka Ba Cd C Cu Hg Pb Zn
ner

1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999

St1 45/ 250m 42 076 56 - - - 276 nd 69 07 - 62 51
St2  45°/ 500m 42 076 41 - - - 261 nd 68 18 - 59 63
St3  45°/1000m 47 075 38 - - - 132 nd 68 23 - 59 56
St4  45°/2000m 35 074 33 - - - 50 nd 65 26 - 59 12,8
St5 135/ 250m 49 0,75 495 0,032 0036 3450 677 nd 75 08 nd 63 57
1-3cm 96 0024 0053 0363 1894 nd 73 09 nd 76 56
3-6cm 11,5 0027 0062 0409 489 nd 80 12 nd 64 62

St6 135°/ 500m 34 073 53 - - - 107 nd 69 06 - 58 53
St7 135°/1000m 28 075 36 - - - 44 nd 72 14 - 61 70
S8 135°/2000m 31 071 32 0011 0,025 nd 24 nd 69 05 nd 58 52
1-3cm 31 0009 0028 nd 48 nd 68 04 nd 56 53
3-6cm 46 0020 0,061 nd 123 nd 80 08 nd 68 80

St9 225°/ 250m 53 084 107 - - - 4040 nd 80 35 - 85 75
St10 225°/ 500m 2,6 076 53 - - - 1590 nd 70 08 - 68 55
St11 225°/1000m 48 080 39 - - - 253 nd 73 10 - 67 63
St12 225°/2000m 28 079 39 - - - 66 nd 73 07 - 64 59
St13 315°/ 250m 52 072 35 - - - 280 nd 69 21 - 57 53
St14 315/ 500m 1,6 080 4,0 - - - 118 nd 69 08 - 68 105
St15 315°/1000m 26 072 33 - - - 88 nd 65 05 - 56 58
St.16 315°/2000m 40 0,74 34 - - -3 nd 68 04 - 61 65
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Biologi

Antall arter pr. stagon varierte fra59 til 81, mens antall individer varierte fra 806 til 2988. Totalt
20158 individer ble identifisert til 162 taxa. De 10 vanligste artene utgjorde fra 72% til 93%.

Polychaeten Myriochele oculata dominerte pa ale stasjoner (38 til 82%) mens Eudorellopsis
deformis og Amphiura filiformis fantes i mengder fra 2 til 10% pa enkelte stasjoner. Antallet var
sterst i 225° retningen pa 250, 500 og 1000m stasjonene. Denne arten har en tydelig pavirkning
padiversiteten, se tabell under.

Antall individer (N), arter (S, dybde, Shannon-Wiener diversitetsindeks (H'), Pielou’s jevnhetsindeks (J)
og forventet antall arter pr. 100 individer (ES100) for hver stasjon pA Tambar 1999.

Stasion Dybde N S H’ J ESio
1-459250m | 69 1160/556 | 70 | 3.4/49 | 0.6/0.8 | 24.5/34.2
2—45500m | 68 863/532 | 74 | 4151 | 0.7/0.8 | 29.4/36.2
3-4591000m | 68 852/428 | 68 | 3.4/48 | 0.6/0.8 | 24.5/34.4
4—45°/2000m | 68 1727/583 | 74 | 2.5/47 | 0.4/0.8 | 18.2/31.2
5-1359250m | 67 1292/521 | 76 | 3.0/50 | 0.5/0.8 | 22.6/355
6—1357500m | 66 1322/510 | 75 | 2.9/50 | 05/0.8 | 21.9/35.1
7—-13591000m | 67 1087/396 | 60 | 2.6/4.6 | 0.5/0.8 | 19.7/33.0
8 — 13592000m | 68 998/408 | 66 | 3.0/49 | 05/0.8 | 22.6/35.7
9-2259250m | 67 1229/461 | 65 | 2.8/48 | 0.5/0.8 | 20.9/34.9

10— 225%500m | 69 2988/526 | 68 | 1.5/50 | 0.3/0.8 | 13.5/35.0

11— 225%1000m | 69 1798/377 | 59 | 1.7/44 | 0.3/0.8 | 13.2/31.2

12 — 225%2000m | 70 841/443 | 81 | 3.6/49 | 0.6/0.8 | 26.6/37.7

13- 315%250m | 67 979/500 | 75 | 35/50 | 0.6/0.8 | 26.1/36.7

14— 3157500m | 68 1044/456 | 75 | 3.1/49 | 05/0.8 | 22.9/35.9

15 —315%1000m | 68 1172/496 | 76 | 3.U/51 | 05/0.8 | 23.9/375

16 — 315%2000m | 69 806/425 | 60 | 3.4/45 | 0.6/0.8 | 22.7/31.2

Diversitetsindeksen, inkludert M. oculata varierte fra 1.5 til 4.1, og fra 4.4 til 5.1 nér M. oculata
ble ekskludert.

1[m1999(excl \Myriochele) M1999]|

Shannon-Wiener (H")

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Stations
Shannon-Wiener diversitetsindeks (H') at Tambar, 1999. Med og utent M. oculata.
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Polychagten Myriochele oculata dominerte pa ale stasoner, mend sterst antall pa ssjon 10
(225%500m). Diversitetsindeksen var lav pa stasioner hvor M. oculata fantes i store antall, men
diversitetsindeks, jevnhet og ES;o0 var ale hgye ndrM. oculata ble ekskludert fra datasettet.
Multivariatanalysene stetter intrykket av en uforstyret makrobentisk fauna, med en mulig
mindre pavirkning pa de tre kjemisk forurensede stasjonene 5, 9 og 10.

Stress = 0.15
B
Reg?
Only Tambar stations
Stress =0.19
D
/'\
Reg. 2
N9 2

13

10 15 3

14 7

16

MDS-plott pd stasionsniva, Tambar 1999. MDSplottet til hayre viser bare Tambar stasonene.
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5 ANBEFALINGER

Felt stag oner

Ved utvelgelsen av stagoner i 1999 underskelsen, ble resultatene fra 1996 benyttet som
underlag. Intengonen var a identifisere overgangssonen mellom kontaminert og ikke-
kontaminert omréde rundt installasjonene. Dette formdet er innfridd, men for enkelte felt ligger
kontamineringen naemere installagonen enn de benyttede stasonene. Det ba derfor benyttes
stasjoner naemere installasonene ved neste regional e undersekel se.

Representative analyser

| fdge SFTs Retningslinjer (99:01) skal alle stagoner bli analysert for de hovedbestanddelene i
de syntetiske borevaskene som er benyttet ved boring i omréalet. Formdet med dette er agi
grunnlag for en vurdering av eventuelle endringer i konsentragoner og utbredelse av disse
stoffene. Overvkingsprogrammet i 1999 for Region | ble imidlertid utarbeidet f@ utgivelsen av
SFT 99:01. Ved neste Regionale underskelse i Region |, ba alle stasoner ved installasjoner
hvor syntetiske borevasker har blitt benyttet, bli analysert for disse forbindelsene

Ikke-oppklarteresultater

| den foreliggende undersdkelsen er det funnet spor av forbindelser i sedimentprevene fra Tor
som ikke er i samsvar med utdlippshistorikken fra feltet. Profilene fra gasskromatografi
analysene er sammenlignbare med resultater fra andre omraler | Ekofisk-omralet hvor
pseudoolje baserte borevasker er benyttet. Imidlertid har den syntetiske borevasken av eter-type
(Aquamul B) en lignende profil. Tilleggsanalyser for didentifisere utslippet ba gjennomfaes.

- 000 -
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