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Sammendrag:

Regional konsekvensutredning Nordsjgen ble farst utarbeidet i 1999 pa grunnlag av eksisterende aktivitet
og prognoser den gang. Aktivitetsnivaet, miljateknologi og utslippsniva har siden blitt endret, og medfert
behov for oppdatering av den regionale konsekvensutredningen. Foreliggende rapport beskriver kilder il
forurensning av olie, PAH, alkylfenoler, kadmium og kvikksglv i Nordsjgen, bade fra olie- og
gassvirksomheten, skipstrafikk og fra tilfarsler fra industri og befolkning i Nordsjelandene.
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FORORD

Foreliggende rapport er en av underlagsrapportene for den regionale konsekvensutredning for Nordsjgen (RKU
Nordsj@en), og utgjer sammen med @vrige underlagsrapporter utgangspunktet for sluttrapporten som belyser de
samlede konsekvensene ved petroleumsvirksomheten i Nordsjgen.

Hensikten med den regionale konsekvensutredningen er & danne et best mulig samlet grunnlag for & vurdere
hvordan petroleumsaktiviteten i regionen, bade eksisterende og planlagt, vil pavirke naturressurser,
naeringsmessige interesser og andre brukerinteresser. Videre vil grunnlagsmaterialet kunne bidra til en forenklet
og rasjonell konsekvensutredningsprosess for enkeltprosjekter i regionen.

Foreliggende rapport gir en sammenstiling av de totale utslippene av olje, PAH, alkylfenoler og enkelte
tungmetaller til Nordsjgen. Hensikten med rapporten er a gi et bilde av den totale pavirkningen i Nordsjg-
bassenget, samt & belyse betydningen av bidrag fra petroleumsvirksomheten i den norske delen av Nordsjgen.

Utredningsarbeidet er gjennomfert i regi av OLF, og er finansiert av lisensene pa norsk sokkel mellom Norges

sorlige sokkelgrense og 62 °N. Statoil har hatt sekretariatsfunksjonen og ledet arbeidet pa vegne av de andre
selskapene.

Stavanger, juni 2006
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1 SAMMENDRAG

11 Innledning

Bade petroleumsindustrien og myndighetene i
Norge og i de @vrige Nordsjglandene har i lang tid
hatt fokus pa at lete- og utvinningsaktiviteter skal gi
sa sma miljgkonsekvenser som mulig. Dette har
resultert i en kontinuerlig utvikling av miljgteknologi
og tiltak som minimaliser miljgrisiko og utslipp av
skadelige komponenter. Konsekvensene bade av
utslipp og utslippsreduserende tiltak overvakes
jevnlig gjennom programmene for sediment og
vannsgyleovervaking.

En av malsetningene med oppdateringen av RKU
Nordsjgen er a ha fokus pa gkosystemeffekter. Det
er derfor viktig & preve a fa et godt bilde av den
totale pavirkningen av det aktuelle omradet.

Hensikten med sammenstillingen av kilder til utslipp
er bade a vurdere de totale tilfgrslene fordelt pa
kiide og & vurdere mulig spredning av de ulike
stoffene.

1.2 Omfang og datagrunnlag

Sammenstillingen dekker parametrene olje, PAH,
fenoler, kadmium og kvikksglv.

Datainnsamlingen inkluderer utslipp fra petroleums-
virksomhet, skipsfart, landbasert industri og av-
renning fra land. | tillegg er utslipp via mudring og
atmosfeeriske tilfarsler vurdert. Det er innsamlet
utslippsdata  fra  Nordsjglandene  Nederland,
Tyskland, Danmark, Storbritannia og Norge.

Det er gjort et omfattende sgk i relevante datakilder.
Datagrunnlaget er sveert varierende og til dels
ufullstendig. Enkelte virksomheter, som f.eks.
petroleumsvirksomheten er palagt omfattende
utslippsrapportering, mens slike systemer i liten
grad er tatt i bruk f. eks. for skipsfart. Informasjon
om utslipp fra landbasert virksomhet er en
blandning av  opplysninger  basert  pa
utslippstillatelser, malinger og rapportering og
estimater basert pa filferselsberegninger. For
enkelte parametere er det ogsa store forskjeller i
hvilke analysemetoder som brukes ved maling av
utslipp, noe som medferer at direkte sammen-

ligninger av analyseresultater eller oppgitte
utslippsmengder kan veere misvisende. Dette
gjelder framfor alt for hydrokarboner.

Resultater som er lagt fram i rapporten ma derfor
betraktes som estimater som indikerer i hvilken
sterrelsesorden de forskjellige kilder bidrar med
utslipp til Nordsjaen.

For a fa en oppfatning av utvikling over tid dekker
sammenstillingen stort sett utslippsnivaer fra de
ulike kildene de siste ti arene.

1.3 Utslippsmengder og -trender
Utslipp av olje

Utslipp av olje inkluderer operasjonelle og akutte
utslipp. Den starste kilden til tilfarsel av olje til
Nordsjgen er antatt a veere avrenning fra
landomrader (elvetilfarsler), som star for 50-60%.
Skipsfart og petroleumsvirksomheten er de nest
starste utslippskildene, og bidrar med henholdsvis
ca. 20 % og 15% av oljeutslippene. Informasjon om
oljeutslipp fra skipsfart er imidlertid bade mangelfull
og gammel. @vrige kilder bidrar i liten grad.
Operasjonelle utslipp er en starre kilde enn akutte
utslipp bade for skipsfart og petroleumsvirksomhet.

Generelt sett okte de totale oljeutslippene fra
petroleumsvirksomheten pa 90-tallet. Storbritannia
og Norge star for det meste av petroleums-
virksomhetens oljeutslipp, og produsert vann er den
sterste utslippskilden i begge land. Utslippene fra
britisk sektor var ca. 3 ganger stgrre enn pa norsk
sektor i 2003. Utslippene fra britisk sektor viser
imidlertid en reduksjon pa ca. 30 % fra 2001-2003.
De norske oljeutslippene har ogsa vist en
nedadgaende trend siden 2001. Arsaken til dette er
tiltak som er satt i verk for a redusere oljeutslipp via
produsert vann. Det forventes at utslippene vil bli
ytterligere redusert i framtiden.

Det er gjort flere sammenstillinger av ulike kilders
bidrag til oljeforurensning av havomrader, bade
globalt og for Nordsjgen. Globalt sett er det estimert
at petroleumsvirksomheten star for 2-14% av de
totale oljeutslippene avhengig om akutte utslipp
inkluderes i vurderingene eller ikke. Vurderinger av
petroleumsvirksomheten bidrag til oljeutslipp i



Nordsjgen ligger i sterrelsesorden 13-28%. Det
store omfanget av petroleumsaktiviteten i Nordsjgen
i kombinasjon med dette havomradets sterrelse
taler for at petroleumsvirksomheten vil sta for en
stgrre  andelen av totale oljeutslipp  her
sammenlignet med globale estimater.

Utslipp av fenoler
Vurderingene av utslipp av fenoler er avgrenset il

utslipp av alkylfenoler (som ogsa inkluderer nonyl-
og oktylfenoler og deres etoksilater), dvs il
forbindelser som har eller mistenkes for a ha
hormonhermende effekter.

Produkter som inneholder nonyl- og oktylfnoler/-
etoksilater er forbudt i Norge og er faset ut eller pa
vei a bli faset ut i flere andre land. Det foreligger fa
utslippsdata for disse stoffene, men miljg-
undersgkelser i Europa har vist at konsentrasjonene
i vann og organismer har blitt signifikant redusert i
lgpet av de siste 15-20 arene.

Alkylfenoler forekommer i produsert vann, men kun
5 % av alkylfenoler som slippes ut med produsert
vann tilhgrer fraksjoner som mistenkes for & kunne
gi hormonelle effekter. Grove estimater indikerer at
de norske utslippene av potensielt skadelige
alkylfenoler utgjer i sterrelsesorden 20 % av
utslippene fra petroleumsindustrien. Resterende
antas stort sett a slippes ut via produsert vann fra
britisk sektor.

Utslipp av PAH
Atmosfeeriske avsetninger er den viktigste kilden til

PAH-tilfgrsel til Nordsjgen, og star for ca. 61 % av
de totale tilfgrslene. Skipstrafikken er den stgrste
kilden til direkte PAH-utslipp til vann (17 % av de
totale utslippene til vann). Datagrunnlaget for
vurderingene er imidlertid varierende og til dels
darlig. Det finnes f. eks. lite data om PAH-tilfgrsler
via elver, og estimatene fra denne kilden er
begrenset til vurderinger av utslipp via Rhinen og
Mosel.

Utslipp av kadmium og kvikksglv

Estimert andel av kadmium og kvikksglv fra
petroleumsvirksomheten var henholdsvis 15 % og 1
% av de totale tilfarslene.

De sterste kildene til kadmiumtilfersler var
atmosfeeren (35 %), dumping av mudret materiale
(25 %) og direkte tilfarsler og elvetilfgrsler (26 %).
Den starste utslippskilden for kvikksglv i 2003 var

dumping av mudret materiale (60 %) og
atmosfeeren (20 %). Mudring tilferer ingen nye
utslipp til Nordsjgen, men flytting av forurensede
masser fgrer til at forurensningen i mindre
forurensede omrader gker. Til tross for at
mudringsaktiviteten har gkt i senere ar, har ikke
dette fort til gkte "utslipp” fra mudring.

1.4 Konsekvenser av utslippene

Det er gjennomfert en rekke overvakings-
undersgkelser i Nordsjgen, bade i kystnaere
omrader og i de sentrale delene. Undersgkelsene
dekker bade vannkvalitet, sedimentforhold og
biologiske effekter. Analysemetoder og omfang av
undersgkelsene har variert over tid, og pa grunn av
dette kan det for enkelte parametere mangle
sammenligningsgrunnlag.

Oljeforurensning, PAH og fenoler

Norsk del av Nordsjaen

De norske regionale sedimentovervakingsunder-
sokelsene indikerer at totalt areal som er pavirket
av utslipp av hydrokarboner er mindre 0,5 % av den
norske delen av Nordsjgen. Sterst er pavirkningen i
Nordsjgen sgrvest og Nordsjgen nord. Videre viser
undersgkelsene at PAH-innholdet i sedimenter er
lavt, og med fa unntak ligger disse innenfor det som
tilsvarer SFTs grense for ubetydelig/lite forurenset.

Overvakingsundersgkelser i vannsgylen har
fokusert pa a undersgke om hydrokarboner, PAH
eller alkylfenoler akkumuleres i fisk og evertebrater.
| undersgkelser utfart i 2002-2003 ble det ikke
pavist noen signifikant gkologisk risiko med tanke
pa effekter knyttet til utslipp av produsert vann.
Undersokelser pa Statfjordfeltet i 2004 viste
imidlertid ~ at  blaskjell akkumulerte ~ PAH-
komponenter, og at akkumuleringen var sterst
naermest plattformen.

Det er utfert en miljgrisikovurdering for & vurdere
om utslipp av alkyfenoler kan fare til skadelige
effekter pa fisk i Nordsjgen Analysen tok
utgangspunkt i resultater fra tidligere studier om
dose/respons nivaer og effekter av alkylfenoler,
faktiske  utslippsskonsentrasjoner og utslipps-
mengder i produsert vann samt sprednings-
beregninger av alkyfenoler i havet. Resultatene fra
analysen viste at det ikke var noen signifikant risiko
for reproduktive effekter pa populasjonsniva for



torsk, sei eller hyse i Nordsj@en som fglge av utslipp
av produsert vann.

Nordsjaen totalt

Nivaet av totale hydrokarboner (THC) i vannsgylen
varierer med en faktor pa 100, hgyest i Kattegat og
lavest i den nordlige delen av Nordsjgen. Lokalt
rundt produksjonsplattformene i Nordsjgen, og
spesielt de eldste, er det forhayede nivaer av THC i
bunnsedimentet.

PAH-nivaer i sjgvann i Nordsjgen varierer mye, og
de hgyeste nivaene finner en i kystnaere omrade og
estuarier. De hgyeste PAH-nivaene finnes ogsa i
sedimenter i  estuariene.  Totale = PAH-
konsentrasjoner i marine sedimenter i sentrale deler
av Nordsjgen (ogsa i neerheten av oljeinstallasjoner)
er i starrelsesorden en 10-30 ganger lavere av det
som er registrert i estuarier og kystnaere omrader.
Data fra kystneere omrader i Nederland og
Vadehavet viser ingen signifikant nedgang i PAH-
nivaene i sedimenter i perioden 1986-1996.

Haoye konsentrasjoner av oktyl- and nonylfenol-
etoksilater er registrert i sedimenter i Scheldt og i
Elbe. Konsentrasjonene av oktyl- og nonylfenol-
etoksilater i miljget viser imidlertid en signifikant
nedgang.

Akutte oljeutslipp
Til tross for at lastebatstrafikken har gkt med 120 %

de siste 10 arene har akutte utslipp fra skip vist en
nedadgaende trend siden 1970-tallet.

Overvaking av strandet sjgfugl langs Nordsjekysten
viser at andelen oljeskadd fugl har blitt signifikant
redusert fra 70-tallet til midten pa 90-tallet.

Tungmetaller
Utover nittitallet har det veert en nedadgaende trend

i nivaet av tungmetaller i planter og dyr i Nordsjgen.
Dette har veert serlig tydelig i omrader med
dynamiske sedimenter, som f. eks estuarier og
grunne kystomrader.

Innholdet av tungmetaller i sedimenter i kyst-
omradene i Nordsjgen er imidlertid ca. dobbelt sa
heyt som i apne havomrader i Atlanterhavet. |
Norskerenna, som er et omrade med haye
sedimenteringshastigheter, er det ogsa registrert
hayere konsentrasjoner enn i Atlanterhavet.

RKU regionene
Generelt viser sedimentovervakingen lave konsen-
trasjoner av tungmetaller i naerheten av offshore-
installasjonene.

Nordsjgen totalt

Generelt sett ligger kadmiumkonsentrasjonene i
sjgvann i Nordsjgen innenfor det som regnes som
bakgrunnsnivaer, og godt under grensene for det
som betraktes som miljgskadelig. Omrader hvor det
er registrert overskridelser av miljgskadelige nivaer i
sedimenter er i Vadehavet og estuariene il de store
elevene i Tyskland. Overskridelse av kadmium i
organsimer (blaskjell) er bl.a registrert i estuarier
ved store elver i Storbritannia. Spesielt haye verdier
er registrert i norske fiorder (Sgrfiorden og
Hardangerfjorden), hvor det har veert langvarige
utslipp fra smelteverk.

Kvikksaglvtilfarslene til Nordsjgen har blitt signifikant
redusert siden det ble satt i gang tiltak i industrien
pa midten av 80-tallet. P& 90-tallet har de starste til-
farslene kommet via Rhinen, Mosel og Elbe.

Generelt sett overstiger konsentrasjonene av
kvikksglv i sjgvann og i estuariene sjelden miljg-
skadelige konsentrasjoner. Malinger pa offshore-
stasjoner viser at kvikksglvkonsentrasjonene er
sammenlignbare med forventede bakgrunnsverdier.
| kystneere omrader kan konsentrasjonene overstige
forventet bakgrunnsniva med en faktor pa 2-10.

Malinger i organsimer viser at hgye verdier stort sett
finnes i omrader neer industri, som i noen av de
norske fiordene og i Elbes estuarium. Hgyeste
verdier for bioakkumulering er registrert i
Serfjorden.

1.5 Spredning av utslipp

Til tross for at utslippsmengende for en rekke
forurensninger har blitt kraftig redusert har ikke
tiisvarende  reduksjon av  miljggifter  og
forurensninger i sedimenter og organismer Dbilitt
registrert. Modellberegninger har vist at en
reduksjon pa 50 % av utslipp av kadmium vil kunne
resultere i 15 % reduksjon av kadmium i Nordsjaen.
Videre viser denne modelleringen at reduksjonen i
miljget blir sterst i kystnaere omrader med stor
tilfarsel av ferskvann, mens en bare kan forvente at
en halvering av utslippene vil gi en reduksjon av
forekomstene i sentrale Nordsjgen pa 1-4 %. Her er
pavirkningen av ferskvannstilfgrsler ubetydelig, og



det er i all hovedsak vannkvaliteten i Atlanterhavs-
vannet som pavirker disse omradene.

Det vil si at miljgtilstanden i sentrale Nordsjgen i
stor grad vil veere pavirket av lokale utslipp, og at
kystneere utslipp og ftilfersler fra landbasert
virksomhet og ferskvann har stgrst betydning for
vannkvalitet og ekosystemer i kystnaereomrader.
Det betyr ogsa at lokale ftiltak for & redusere
forurensning og negative miljgeffekter vil veere
viktige.



2 INNLEDNING

Hovedmalsetningen  med  den  regionale
konsekvensutredningen  for  Nordsjgen (RKU
Nordsjgen) er a danne et best mulig grunnlag for &
vurdere hvordan petroleumsaktiviteten i regionen,
bade eksisterende og planlagt, vil pavirke
naturressurser, neeringsmessige interesser og
andre brukerinteresser. | tillegg skal utredningen
bidra til en forenklet og rasjonell konsekvens-
utredningsprosess for enkeltprosjekter i regionen.

Det ble utarbeidet en regional konsekvensutredning
for Nordsjgen i 1999. Siden den gang er aktivitets-
nivaet pa denne delen av sokkelen endret, og det
har ogsa skjedd betydelige endringer knyttet til
miljgteknologi og utslipp fra virksomheten. | tillegg til
enkelte nye funn, er nye utbyggingsprosjekter
kommet til, utslippsprognoser er endret og kun-
skapsgrunnlaget innenfor flere omrader er betydelig
forbedret. Pa denne bakgrunnen har det veert behov
for & oppdatere konsekvensutredningen fra 1999.

Foreliggende underlagsrapport beskriver kilder il
forurensning av Nordsjgbassenget. Norske hav-
omrader forurenses av operasjonelle og akutte
utslipp av olje og kjemiske stoffer fra landbaserte
kilder, skipstrafikk og petroleumsvirksomhet.
Sammenstillingen inkluderer disse kildene, og

dekker utslipp til Nordsjgen fra Norge til de fire
regionene (RKU Nordsjgen), samt totale utslipp il
Nordsjgen fra Danmark, Tyskland, Nederland og
Storbritannia.

Beskrivelsen bygger framfor alt pa data sammenstilt
av petroleumsindustrien, OSPAR (Oslo- og Paris-
konvensjonen), forurensningsmyndighetene i de
forskjellige Nordsjglandene samt relevante studier
og rapporter fra organisasjoner og forsknings-
institutt.

21 Formal

Formalet med denne rapporten er & samle data om
forurensning fra ulike kilder fra nordsjglandene for a
kunne wvurdere  konsekvensene fra  norsk
petroleumsvirksomhet i forhold til den totale
pavirkningen i Nordsjgen. Bade utslipp fra norsk
sokkel, skipstrafikk og fra nordsjglandene Norge,
Danmark, Tyskland, Nederland og Storbritannia er
sammenstilt. Utslipp fra norsk sokkel er delt opp pa
de fire underregioner som RKU Nordsjgen benytter.



3 GENERELL

BAKGRUNNSINFORMASJON
3.1 Avgrensning av studieomradet
3.1.1 Petroleumsvirksomheten

RKU Nordsjeen dekker petroleumsaktiviteten pa
norsk sokkel i havomradene mellom Norges
sarligste sokkelgrense og 62 °N. For beregning av
utslipp fra norsk sokkel i Nordsjgen er inndelingen
av underregioner, som vist i figur 3.1.

Med unntak av Skagerrak er hele norsk sektor av
Nordsjgen apnet for petroleumsvirksomhet, og er
den eldste og mest modne petroleumsprovinsen pa
norsk kontinentalsokkel. Det har veert petroleums-
aktivitet i dette havomradet i over 40 ar. Olie- og
gassproduksjonen i Nordsjgen utgjorde i 2000 vel
80 % av den samlede petroleumsproduksjonen pa
norsk sokkel (St. meld. nr. 12, 2001-2002).

Nordsjgen pavirkes ogsa av utslipp fra engelsk,
dansk, tysk og nederlandsk sektor.

Tabell 3.1 viser antall olie- og gassplattformer i
Nordsjgen. Oversikten, som er fra 2003, er ikke
oppdatert men viser likefullt forholdet mellom
aktivitetene i de ulike landene. Figur 3.2 gir en
oversikt over infrastrukturen i Nordsjgen.

Figur 3.1 Aktivitetsomrade for RKU Nordsjgen med
inndeling i underregioner.
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Tabell 3.1 Olje- og gassproduksjon i Nordsjaen, 2003 (OSPAR 2005f).

Land Antall Gassproduksjon Oljeproduksjon
produksjonsplattformer (10° md/ar) (108 tonn/ar)

Danmark 19 0 12
Tyskland 2 1 1
Nederland 123 101 8
Norge 62 7 45
Storbritannia 383 145 80
TOTAL 589 254 146

Funn av olje

w  Oljefelt
Oljergrledning
Planlagd

oljergrledning
Funn av naturgass
Gassfelt
Gassrerledning
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gassrerledning

km 0 100 200
L I i L ]

Figur 3.2 Lokalisering av produkjonsplattformer og transportrar i Nordsjgen (OSPAR 2000, modifisert etter Schéneich 1998).
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3.1.2 Skipstrafikk

Nordsjeen er et av de havomradene i verden med
starst skipstrafikk. Noen av Europas sterste havner
ligger ved Nordsjgkysten (Hamburg, Bremen,
Amsterdam, Rotterdam, Antwerpen og London). |
1996 ble det anslatt at 270.000 skip anlgp de 50
stgrste havnebyene langs Nordsjgen (OSPAR

2000). Cirka halvparten av skipstrafikken i
Nordsjgregionen er fergetransport, Ro-Ro fartay
(Roll-On/Roll Off) og fast rutetrafikk. Figur 3.3 viser
de starste havnene og total last til/fra disse i 1997.
Figuren viser ogsa skipsfartskorridorer som er
etablert for & redusere risikoen for ulykker.

310

300 |

[ ] \
London o
Southampton <

ljunkerque

@ [Rotterdam

® @Antwerpen
Zeebrugge

-

Q Le Havre
9

®LAmsterdam

®Hamburg

@Bremen

Skipsfartkorridorer

Millioner tonn pr. &r

Generell cargo (inkl. containere)
Annet bulk cargo

Kull

Malm og skrapjern
Oljederivater og kjemikalier

Raolje

Figur 3.3 De starste skipstrafikkhavnene i Nordsjgen og total last (mill. tonn/ar) i 1997.
De bla linjene illustrerer skipsfartkorridorer som er etablert for & redusere risiko for uhell

(OSPAR 2000).
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3.1.3 Avrenning fra land

En lang rekke stgrre og mindre elver drenerer ftil
Nordsjoen. Nedberfeltet til Nordsjgen er vist i figur
3.4, og inkluderer vassdrag som har sin opprinnelse
sa langt @st som Tsjekkia. Cirka 65 millioner
mennesker bor innenfor nedbarsfeltet (OSPAR
2000). Figur 3.4 viser lokaliseringen av de sterste
befolkningskonsentrasjonene.

Studien er avgrenset til fylkene Vest-Agder til Sogn
og Fjordane i Norge, og de omrader som drenerer il
Nordsjgen i Danmark, Tyskland, Nederland og
Storbritannia. Siden nedberfeltene strekker seg

Nedbarfelt

B .00 innbyggere/km? /Sveits
) Sammenhopning > 5.000.000 innbyggere
& Sammenhopning 1.000.000-5.000.000 innbyggere

. Sammenhopning 500.000-1.000.000 innbyggere

Figur 3.4 Befolkningstettheten i omradene som drenerer til

Nordsjgen (modifisert etter OSPAR 2000).

over landegrenser vil tall som presenteres som
utslipp fra Tyskland ogsa inkludere utslipp som er
blitt tilfart vassdragene, for eksempel i Tsjekkia,
Slovakia og Sveits.

Direkte utslipp til Skagerrak og Kattegat er ikke
inkludert i studien. | utstrgmmingssituasjoner via
kyststrammen blir Nordsjgen tilfert forurensninger
bade fra disse havomradene og fra @stersjgen.
Slike forurensninger vil transporteres videre med
kyststrammen langs Norskekysten, og til en viss
grad ogsa akkumulere i Norskerenna.

.~ 'De Tsjekkiske og
Slovakiske
republikker



3.2 Kort om de valgte parametere

Valget av parametere som det er fokusert pa i
kartleggingen er basert pa en gjennomgang av
"OSPAR List of Chemicals for Priority Action
(Update 2005)". Denne listen inkluderer et 50-talls
stoffer/stoffgrupper, framfor alt organiske miljagifter
og tungmetaller. Mange av disse stoffene er ogsa
inkludert pa SFTs liste over prioriterte kjemikalier
der utslippene skal reduseres vesentlig og/eller
sokes stanset innen ar 2005 og 2010. Stoffer og
stoffgrupper som er av seerlig relevans for
petroleumsvirksomheten, og som er inkludert bade
pa OSPARs liste og SFTs prioritetsliste, er valgt ut
som parametere for denne studien. Det har ogsa
veert en forutsetning at det finnes opplysninger om
utslippsmengder  fra  petroleumsvirksomheten.
Parametrene som pa denne bakgrunnen er valgt ut
er polyaromatiske hydrokarboner (PAH), fenoler
(alkyfenoler), kadmium og kvikkselv. | tilegg er
utslipp av olje vurdert. Petroleumsvirksomheten
forer ogsa ftil utslipp av flere av de andre
stoffene/stoffgruppene som inngar pa prioritets-
listene, men utslippene er meget sma i forhold il
andre kilder og aktiviteter (SFT 2005a).

3.21 Begrunnelse for utvelgelsen

"OSPAR List of Chemicals for Priority Action” og
SFTs liste over prioriterte kiemikalier

Som beskrevet i introduksjonen av kapittelet 3.2, er
det ved valg av parametere som inngar i studien tatt
utgangspunkt i stoffer som er listet i "OSPAR List of
Chemicals for Priority Action (Update 2005)" og
SFTs liste over prioriterte kjemikalier. For de aller
fleste av de stoffer som er tatt med pa disse
prioritetslistene bidrar oljeindustrien med sma eller
ubetydelige utslipp i forhold til annen industri/andre
kilder.

Kadmium, kvikksglv, fenoler (inkl. oktyl- og
nonylfenoler og deres etoksilater) og PAH er, i
tillegg til olje, valgt ut som relevante parametere for
petroleumsvirksomheten. Disse stoffene er fart opp
pa begge de aktuelle listene. Pa SFTs liste over
prioriterte kiemikalier er de definert som kjemikalier
der utslippene skal reduseres vesentlig innen ar
2010.

Nullutslippsmalene

Kadmium, kvikksglv, fenoler og PAH omfattes av de
sakalte nullutslippsmalene for petroleumsvirksom-
heten i gruppen ’miljgfarlige stoffer”. Olje er

inkludert i gruppen “andre kjemiske stoffer”.
Nullutslippsmalene ble forste gang lansert i
Stortingsmelding nr. 58 (1996-1997), og ble
ytterligere konkretisert i fire stortingsmeldinger fra
2001-2005. Malsetningene, som er basert pa fare-
var prinsippet, medfarer at det som hovedregel ikke
skal slippes ut miljgfarlige stoffer, verken fra tilsatte
stoffer eller stoffer som naturlig forekommer i olje-
og gassreservoarene. | 1998 ble malsetningene
konkretisert i en felles rapport fra Statens
forurensningstilsyn (SFT), Oljeindustriens lands-
forening (OLF) og Oljedirektoratet (OD).

Nullutslippsmélene slik de er spesifisert i
Stortingsmeldning nr. 21 (2004-2005) er:

Miljgfarlige stoffer

o Ingen utslipp, eller minimering av utslipp, av
naturlig forekommende miljggifter

o Ingen utslipp av tilsatte kjemikalier innen SFTs
svarte kategori (i utgangspunktet forbudt a
bruke og slippe ut) og SFTs rgde kategori (hayt
prioritert for utfasing ved substitusjon)

Andre kjemiske stoffer:
Ingen utslipp eller minimering av utslipp som kan
fare til miljgskade av:

Olje (komponenter som ikke er miljgskadelige)
Stoffer innen SFTs gule og granne kategori
Borekaks

Andre stoffer som kan fare til miljgskade

O O O O

Tiltak for & nad nullutslippsmalene skal veere
implementert innen utgangen av 2005 for
eksisterende innretninger, og malene gjelder
umiddelbart for nye utbygginger.

En vurdering av petroleumsvirksomhetens arbeid
med @ mate nullutslippsmalene ble sammenstilt av
SFT i 2005. SFT konkluderer med at nullutslipps-
malet for tilsatte miljefarlige kjemikalier er nadd. |
forbindelse med produksjon er utslippene av
miljefarlig stoff redusert med 85 % fra ar 2000 til
2004, og vytterligere reduksjoner er forventet. Av
tekniske og sikkerhetsmessige hensyn vil det
imidlertid fortsatt veere utslipp til sjg av enkelte
miljgfarlige kjemikalier etter 2005.

P& grunn av gkende vannproduksjon gkte
utslippene av olje og naturlig forekommende stoffer
i produsert vann kraftig i lepet av 90-tallet. Denne
trenden er na snudd, men arbeidet med a redusere



det totale utslippet av olje med produsert vann har
imidlertid veert mer tidskrevende enn hva farst
forutsatt. SFT forventer imidlertid full effekt av
tiltakene fra 2007.

Overvakingsparametere

Olie og oliekomponenter, PAH, kvikksglv og
kadmium er parametere som inngar i petroleums-
virksomhetens regionale overvakingsprogram pa
norsk sokkel.

Hensikten med de regionale  sediment-
overvakingsundersgkelsene er a bestemme nivaet
av hydrokarboner og tungmetaller i sedimentene.
Bunnfaunasamfunnet undersgkes ogsa med tanke
pa & avdekke forandringer som skyldes utslipp av
kjemikalier, borevaesker og borekaks. | tillegg il
totalt hydrokarboninnhold, analyseres sediment-
pravene for innhold av bl.a. PAH og tungmetaller.

| motsetning til sedimentovervakingsprogrammet,
som har pagatt over lang tid, ble overvaking av
vannsgylen farst inkludert i SFTs retningslinjer for
miljgovervaking i petroleumsaktiviteten pa norsk
sokkel i 1999. Vannsgyleovervakingen bestar av to
elementer; tilstandsovervaking og effektovervaking.
Hensikten er & fange opp spredning og
langtidseffekter som fglge av utslipp av produsert
vann og boreavfall. Tilstandsovervakingen omfatter
maling av nivaer av oliekomponenter i fisk.
Effektovervaking inkluderer analyser av bio-
akkumulering av bl.a. PAH.

3.2.2 Kort om miljoeffektene av de valgte
stoffene

3.2.2.1 Olje og oljekomponenter

Egenskaper og miljoeffekter

Erfaringer har vist at sma og store akutte oljeutslipp
potensielt kan ha store miljgkonsekvenser. Et
oliesgl som rammer sarbare omrader eller ressurser
kan fere til skader, framfor alt pa sjefugl og
strandomrader. Skadeomfanget er avhengig av bl.a.
olietype og mengde, forvitringsgrad, spredning og
forekomsten av sarbare ressurser.

Nar det gjelder forekomsten av reguleere utslipp av
olie til sjg, er det oljekomponentenes egenskaper
som vannlgselighet, giftighet og miljgets evne til a
bryte ned eller akkumulere disse som er viktige fra
et miljgmessig synspunkt. Ulike organismer har ulik

toleranse for forurensning avhengig av art,
livsstadium, eksponeringstid etc.

Olje i produsert vann foreligger i to hovedformer;
som dispergerte oljedraper og som vannlgste
hydrokarboner. Forholdet mellom dispergerte og
lgste hydrokarboner er dynamisk. Oljekomponenter
har ulik vannlgslighet. Alifatiske hydrokarboner, som
utgjer 70-80 mol % (RKU 1999), er sveert lite
lgselige, aromatiske hydrokarboner har en hgyere
vannlgselighet. Nar oljedrapene kommer i kontakt
med vannfasen vil de letteste alifatene, som har en
viss lgselighet i vann, kunne gi effekter pa marine
organismer.

Det er lite trolig at dispergert olje vil ha akutte
effekter pa marint liv i utslippsomradet, men det er
knyttet usikkerhet til dette (RKU 1999). Oljedrapene
som slippes ut etter rensing av produsert vann er
mange og veldig sma, og dermed teoretisk
tilgjengelig for filtrerende organsimer. Fettlaslige
oljekomponenter vil kunne akkumuleres i fettvev, og
overfgres til neste nivda i naeringskjeden.
Feltundersgkelser med lave oljekonsentrasjoner
antyder liten direkte effekt pa plankton.
Tilstandsovervaking pa hyse viste heller ingen
bioakkumulering av  oljeforurensning  utover
bakgrunnsniva (Klungseyr et al. 2001).

Monoaromater (BTEX - benzen, toluen, etylbenzen
og Xylen), enkelte diaromater (naftalen og alkylerte
naftalener), og enkle fenoler har relativt hay
vannlgselighet. Disse organiske forbindelsene vil
raskt brytes ned i resipienten (Brendehaug et al.
1992).

Produsert ~ vann  inneholder ogsd sma
konsentrasjoner av tunge aromater, polyaromatiske
hydrokarboner  (PAH), og alkylerte fenoler.
Aromatiske hydrokarboner og alkylerte fenoler er
sannsynligvis de  viktigste  bidragsytere il
miljgskadepotensialet (www.olf.no). Til forskjell fra
akutte oljeutslipp, hvor den mest tydelige effekten er
fysiske skader som ftilgrising av f.eks. sjofugl og
strender, er skadepotensialet fra driftsmessige
utslipp i sterre grad knyttet til toksisitet og
bioakkumulering av de ulike komponentene i oljen.
Skadeomfang og konsekvenser er dermed ikke like
lett @ avdekke. Potensielle effekter folges opp
giennom etablerte forsknings- og overvakings-
program i Nordsjgen (kap. 6).



Utslippskilder

Petroleumsvirksomheten

Oljeutslipp fra petroleumsvirksomheten inkluderer
bade akutte utslipp og driftsrelaterte utslipp. Store
akuttutslipp av olje/kondensat kan skje ved
utblasning, lekkasje eller uhell med skytteltankere.
Mindre utslipp, som er det vanligste, skjer ved sal
over bord pa plattformer eller ved brudd
pallekkasjer fra rgrledninger.

Driftsrelaterte utslipp av olje skjer i forbindelse med
utslipp av produsert vann, drenasjevann fra
plattformene og fortrengningsvann. Etter at det i
1992 ble forbudt & slippe ut oljebaserte borevaesker

eller kaks med vedheng av oljebaserte borevaesker
pa mer enn 10 g olje/kg terr masse, har produsert
vann utgjort den sterste kilden til oljeutslipp i
Nordsjgen (SFT 2004d). Flere av de starste feltene
pa norsk sokkel er na inne i en moden fase og
produserer mer vann per enhet olje og gass enn
tidligere. Dette gir okt volum produsert vann for
sokkelen som helhet og dermed gkte utslipp av olje.
Som felge av tiltak (reinjisering av produsert vann
og bedre rensing) har de totale utslippene av olje fra
produsert vann gatt ned siden 2001. Dette er
illustrert i figur 3.5. Figur 3.6 viser historisk og
prognosert fremtidig vannproduksjon pa norsk
sokkel.
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Figur 3.5 Operasjonelle utslipp av olie pa norsk sokkel 1984-2004 (SFT 2004d, OLF 2005).
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| tillegg til olje inneholder produsert vann en lang
rekke naturlige komponenter fra reservoarene,
herunder naturlig forekommende radioaktive stoffer,
tungmetaller, andre naturlige organiske kompo-
nenter samt rester av tilsatte kjemikalier.

Produsert vann renses slik at det holder seg godt
innenfor de renhetskrav som er satt av
myndighetene (pr. i dag 40 ppm). Innen 01.01. 2007
vil renhetskravet veere 30 ppm basert pa krav fra
OSPAR (OSPAR 2001c). Den gjennomsnittlige
olickonsentrasjonen i produsert vann pa konti-
nentalsokkelen har veert avtakende. | 2002 var den
21,6 mg/l, tilsvarende tall i 2003 og 2004 var
henholdsvis 16,9 og 16,1 mg/l. P& grunn av tiltak i
forbindelse med nullutslippsarbeidet og nye rense-
teknologier forventes det at oljekonsentrasjonen vil
reduseres ytterligere pa sikt. Reinjeksjon av
produsert vann blir dessuten tatt i bruk pa stadig
flere felt, og i 2004 ble 17 % av det totale volumet
reinjisert (OLF 2004).

Utslipp av oljebasert borevaeske var tidligere den
viktigste ~ kilden  til  oljeforurensning  fra
petroleumsvirksomheten. Boreveesken fulgte med
som vedheng pa den utborede steinmassen fra
borehullene (borekaks) som ble sluppet ut pa
havbunnen rundt installasjonene. Dette fgrte il
betydelig pavirkning av sjgbunnen, med store
endringer i bunndyrsamfunnene. Utslipp av
olieholdig borekaks har na veert forbudt i over 15 ar,
men gamle kakshauger pavirker imidlertid fortsatt
bunnomradene lokalt.

Skipstrafikk
Utslipp fra skipstrafikk kan deles inn i:
e Operasjonelle utslipp

Dette gjelder framfor alt utslipp av renset
lensevann. Lensevann i maskinrom blir
separert i sakalte lensevannsseparatorer
som slipper ut vann med innhold av olje.
Det er et krav om et oljeinnhold pa
maksimum 15 ppm (veer oppmerksom pa
at skipsfarten bruker en annen analyse-
metode enn petroleumsvirksomheten, se
kapittel 4.1.2). Rensing av tanker er en
annen utslippskilde.

o Akutte utslipp
Akuttutslipp skjer som falge av ulykker
knyttet til  kollisjoner, grunnstgtinger,
strukturfeil i skrog eller brann og
eksplosjoner.

De fleste akuttutslipp fra tankskip skjer ved
rutineoperasjoner som lasting og lossing ved
oljeterminaler. Majoriteten av disse utslippene er
sma, ca. 91 % av dem mindre enn 7 tonn (ITOPF
2005). Ved terminaler og i andre havner finnes det
ogsa beredskap og utstyr som gjer at spredning av
oljen effektivt kan begrenses. Store akutte utslipp
skjer oftest som falge av kollisjon, grunnstgting eller
andre alvorlige uhell om bord. | 84 % av store akutte
oljeutslipp har mengdene overskredet 700 tonn
(ITOPF 2005).

Nar det gjelder store akuttutslipp, finnes det som
regel gode estimater pa mengdene olje som slippes
ut. Mindre og ulovlige utslipp rapporteres ikke, og
blir oppdaget enten ved hjelp av overvakingsfly eller
ved at det blir funnet oljeskadd fugl. Det blir stadig
funnet oljeskadd fugl langs Nordsjokysten, og
studier fra Vadehavet viser at disse skadene i de
mange ftilfeller skyldes utslipp fra skip (Common
Wadden Sea Secretariat 1998). Overvaking av
dede sjofugler langs Nordsjekysten i Nederland,
Tyskland og Danmark har vist en tydelig nedgang i
andelen oljeskadd fugl fra 70- og 80-tallet til slutten
pa 90-tallet (Fleet & Reineking 2000). Arsaken il
denne utviklingen tilskrives de positive effektene
som MARPOL-konvensjonen og flyovervaking for &
oppdage illegale oljeutslipp har hatt.

Landbaserte kilder

Tilfgrslene av olje fra land til sjg er betydelige,
seerlig til Nordsjgen hvor de store europeiske elvene
farer med seg forurensninger fra befolkningssentra
og tunge industriomrader. Eksempel pa
utslippskilder er raffinerier, industri, verksteder og
bensinstasjoner, transport og feilaktig avfalls-
handtering av for eksempel smareoljer. En sveert
stor del av disse forurensningene fares inn i
Skagerrak og falger deretter kyststrammen videre
opp langs norskekysten. Det er anslatt at Nordsjeen
tifgores mer olje fra disse kildene enn fra
petroleumsvirksomheten, men tallene er usikre og i
all hovedsak basert pa anslag. Utslippene av olje til
landomrader og vassdrag i Norge viser en tydelig
nedadgaende trend. De direkte ftilfarslene fra
kommunale avlgp og industriutslipp er redusert som
felge av streng regulering, og diffuse kilder som
sgppelfyllinger, forurenset grunn og produkter bidrar
med en stadig starre del av utslippene (SFT 2005a).

| tillegg til avrenning via vassdrag, skjer tilfarsler
bl.a. via avlgprenseanlegg, overvannsledninger og



giennom  atmosferisk  nedfall av  flyktige
forbindelser.

Naturlige kilder
| tillegg til antropogene kilder blir olie og hydro-

karboner ogsa tilfert sjgomrader gjennom lekkasjer
fra geologiske formasjoner. | Quality Status Report
(QSR) 2000 blir det anslatt at dette dreier seg om
1.000 tonn/ar (OSPAR 2000).

Avsetning fra atmosfeeren

Fordamping og forbrenning av hydrokarboner gir
utslipp til Iluft av bla. hydrokarboner og
tungmetaller. Slike forurensninger kan langtran-
sporteres og avsettes bade gjennom nedber og
torravsetning. Arlig blir Nordsjgen tilfert store
mengder forurensning gjennom avsetning fra
atmosfeeren.

3.2.2.2 Fenoler - alkylfenoler, nonyl- og
oktylfenoler

Egenskaper og miljoeffekter

Fenoler er aromatiske forbindelser som inneholder
en eller flere alkoholgrupper. Gruppen alkylfenoler
(Co-Cq) dekker ogsa nonyl (Co)- 0g oktylfenoler (Cs).

Nonyl- og oktylfenoler og deres etoksilater er meget
giftige for vannlevende organismer. De er tungt
nedbrytbare og kan bioakkumulere i organismer.
Stoffene har vist gstrogenliknende effekter pa fisk
og andre vannlevende organismer. Ogsa pa
pattedyr kan nonylfenol gi fare for skade pa foster
og forplantningsevne.

Alkylfenoler er aromatiske bestanddeler i olje som
delvis lgses i produsert vann. Komponentene
fiernes ikke fra produsert vann ved separasjon
ombord. Typiske konsentrasjoner av alkylfenoler i
produsert vann fra norsk sokkel er 0,1-43 mg/l (Rge
1998). Alkylfenoler, spesielt fra Cs-fenol og oppover,
har relativt lav nedbrytningshastighet og hgy
fettlgselighet og kan bioakkumuleres i det marine
milig over tid. | laboratorieforsgk er det pavist at
hormonbalanse og reproduksjonsevne hos torsk pa
individniva pavirkes ved eksponering for haye
konsentrasjoner av alkyfenoler (Meier et. al. 2002).

Utslippskilder

Nonyl- og oktylfenoletoksilater er overflateaktive
stoffer, og har pa grunn av sine egenskaper veert
brukt i en rekke produkter, seerlig vaske- og
rengjeringsmidler, men ogsa maling, lakk og lim

samt plast. Nonyl- og oktylfenoletoksilater er
hovedkilden til dannelse av nonylfenoler og
oktylfenoler i miljget. Produkter som inneholder
nonyl- og oktylfenoler og deres etoksilater ble
forbudt i Norge i 2002. Avigpsvann regnes som den
stgrste kilden til spredning av stoffene i Norge.
Arsaken til dette er at mange produkter som
inneholder disse overflateaktive stoffene ender opp i
avlgpsnettet etter bruk.

3.2.2.3 Polyaromatiske hydrokarboner (PAH)

Egenskaper og miljoeffekter

PAH er en stoffgruppe som har tre eller flere
sammenhengende  benzenringer.  Stoffgruppen
inkluderer ca. hundre forbindelser. PAH forekommer
naturlig i raolie og er dessuten den viktigste
bestanddelen i kreosot og tjeere (ofte omtalt som
tiserestoffer).

Noen PAH-forbindelser er giftige, arvestoffskadelige
og kreftframkallende. PAH brytes ned i varierende
grad og kan bioakkumuleres. Flere PAH-
forbindelser er meget giftige for vannlevende
organsimer, og studier har ogsa vist at flere av
forbindelsene kan pavirke reproduksjon hos fisk
(SFT: www.miljgstatus.no). Benzo(a)pyren antas a
veere en av de mest helseskadelige av PAH-
forbindelsene.

PAH kan spres over store avstander, bade via
atmosfeaeren og med havstremmer. De minst flyktige
forbindelsene transporteres bundet til partikler.
Forbindelser i luft avsettes gjennom nedbagr. | havet
kan forbindelser akkumuleres i sedimentene.
Utslipp av PAH til jord skjer hovedsakelig fra
kreosotimpregnert virke.

Produsert vann inneholder lave konsentrasjoner av
PAH. Lav konsentrasjon og sveert lav vann-
lgselighet bidrar til en lav tilgjengelighet av
komponentene for marine organismer. Tunge
PAHer som krysen, fenantren og benzo(a)pyren
forventes derfor @ ha lavt potensial for akutte
effekter pa organismer. Den biologiske nedbryt-
ningen av de tunge aromatene er derimot langsom,
og kombinert med hgy fettlgselighet vil dette kunne
bidra til en akkumulering av PAH i det marine miljo
over tid (RKU 1999).



Utslippskilder

PAH finnes i steinkulltjeere, kreosot, annen tjeere,
mineralolje og oljeprodukter. Stoffet dannes ved all
ufullstendig forbrenning av organisk materiale.

Petroleumsvirksomheten

PAH finnes i produsert vann, og blir sluppet ut il sj@
samtidig med dette. Typiske PAH-konsentrasjoner i
produsert vann pa norsk sokkel ligger i intervallet
130-575 pg/l (RKU 1999). Forventet innhold i
sjevann ligger i intervallet 0,001-0,0045 pg/l (RKU
1999).

Tidligere utslipp av oljebasert slam og kaks med
olievedheng har resultert i tilforsel av PAH til
sedimentene i Nordsjaen.

| tillegg vil forbrenning av f.eks. diesel fra rigger og
supplyskip, samt turbiner/motorer pa produksjons-
innretninger fare til utslipp av PAH til luft. |
foreliggende studie fokuseres det imidlertid pa
direkte utslipp til sj@.

Landbaserte kilder

Viktigste kilder til utslipp av PAH er visse
industriprosesser, vedfyring, forbrenning av fossile
brensler og veitrafikk. Kreosotimpregnert trevirke er
ogsa en viktig kilde til utiekking av PAH. Hva som er
de starste utslippskildene varierer fra land til land.

De starste utslippskildene av PAH fra land til vann i
Norge er aluminiumsindustrien (ved bruk av
Saderbergteknologi). Skrogbehandling pa skip og
avrenning fra veitrafikk vurderes ogsa som viktige
utslipp il vann.

Videre bidrar dumping av muddermasse at PAH fra
forurensede havneomrader tilferes mer uforuren-
sede sjgomrader.

De starste naturlige kildene til PAH-utslipp er
avsetning fra luft som felge av vulkanutbrudd og
skogbranner.

Aluminiumsindustrien, som er den starste kilden til
PAH i Norge, er palagt a redusere sine PAH-utslipp
innen 2007.

3224 Kadmium

Egenskaper og miljoeffekter
Kadmium og kadmiumforbindelser er akutt og
kronisk giftige for mennesker og dyr. Kadmium-

forbindelse er sterkt akutt giftige for vannlevende
organsimer (seerlig ferskvannsorganismer), i tillegg
er stoffet bioakkumulerende i fisk og pattedyr.

Utslippskilder

Petroleumsvirksomheten

Kadmium forekommer som et naturlig sporstoff/
forurensning i barytt, som er et vektmateriale som
brukes ved boring. Det er imidlertid lite sannsynlig
at kadmium i denne formen er biotilgjengelig.

Kadmium slippes ogsa ut sammen med produsert
vann. Typiske konsentrasjoner i produsert vann fra
norsk sokkel er 0,4-5 pg/l. Forventet bakgrunnsniva
i sjgvann er 0,004-0,0023 pg/l (RKU 1999).

Landbasert kilder

Industri er den sterste utslippskilden for kadmium,
bade til luft og vann. Kadmium langtransporteres og
avsettes med nedber. | ftillegg til industri, er
kommunalt avlgp og produkter (offernanoder)
viktige utslippskilder.

Kadmium spres ogsa i sjg ved dumping av
muddermasser.

Utslippene av kadmium, bade direkte og indirekte
giennom langtransportert luftforurensing er bety-
delig redusert de siste 20 arene. Det er framfor alt
tiltak rettet mot industri som har resultert i dette.

3225  Kvikksglv

Egenskaper og miljoeffekter

| naturen er kvikksglv sterk bundet til sedimenter og
organisk materiale. Stoffet forekommer som
uorganiske og organiske forbindelser. Kvikksglv-
forbindelser er sveert giftige for mange vannlevende
organsimer og for pattedyr. Selv meget sma
konsentrasjoner kan resultere i kroniske gift-
virkninger. Stoffet kan omdannes til den giftige
formen metylkvikksglv som er fettlgselig, og dermed
kan bioakkumulere. Skader pa nervesystem, nyre-
skader, motoriske og mentale skader er blant de
mest alvorlige helseeffekter.

Utslippskilder

Petroleumsvirksomheten

Kvikksglv slippes ut i lave konsentrasjoner sammen
med produsert vann. Typiske konsentrasjoner i
produsert vann fra norsk sokkel er <0,0001-0,02
ug/l, medianverdien ligger pa 0,02 ug/. Forventet




bakgrunnsniva i sjgvann er 0,001-0,003 ug/l (RKU
1999).

Landbaserte kilder

Viktigste utslippskilder er industri, krematorier,
kommunale avlgp, kloakkslam og sigevann fra
fyllinger. Diffuse kilder som veitrafikk, skips- og
battrafikk bidrar ogsa med vesentlige utslipp. Det er
anslatt at langtransporterte forurensninger fra andre
land bidrar med mer enn dobbelt sa store filfgrsler
av kvikksglv til norsk natur som norske kilder (SFT
2005a).




4 MATERIALE OG METODER

Denne rapporten gir en sammenstilling av de data,
bade faktiske tall og estimater, som finnes
tilgjengelig ogleller har blitt skaffet til veie fra de
ulike kildene og landene med direkte utslipp il
Nordsjgen. Datamateriale er séledes basert pa en
blanding av informasjon fra myndigheter,
organisasjoner, litteratur og annen tilgjengelig
informasjon.

41 Datagrunnlag

Rapporten omhandler hovedsakelig utslipp fra
petroleumsvirksomhet, akutte utslipp fra skip og
kysttilfgrsler (industri, avlep og elver). Dette fordi
det blir utfert malinger for utslippskildene, samt at
dette antas & veere hovedkildene til forurensning til
Nordsjgen. Det blir imidlertid ikke utfert faktiske
malinger pa alle parametrene for de ulike kildene,
og det kan derfor vaere usikkerhet rundt rapporterte
tall. Dette er naermere omtalt under hver
utslippskilde.

Nar det gjelder utslippsoversikter fra olje- og gass-
virksomheten er data gjennomgaende av god
kvalitet. Det samme gjelder utslipp av blant annet
tungmetaller via direkte tilfersler (industri og avlap)
og elvetilfarsler. Oversikt over akutte utslipp bade
fra petroleumsvirksomhet og skipstrafikk er ogsa
godt dokumentert.

Det har vist seg a veere vanskelig a finne gode
oversikter over utslipp som skyldes operasjonelle
aktiviteter fra skipstrafikk og oljeutslipp via elve-
tilfarsler og andre landbaserte kilder som ikke har
utslippstillatelse.

4.1.1  Petroleumsvirksomheten

Norske utslipp til Nordsjgen

Oljeselskapene er gjennom utslippstillatelsene
palagt a overvake utslipp og effekter av utslipp fra
offshorevirksomheten. Denne informasjonen er
tilgjengelig via selskapenes arsrapporter for de
enkelte felt i drift, og er basert pa retningslinjer ut-
viklet av SFT i samarbeid med neeringen. Olje-
selskapene rapporterer ogsa utslippstallene direkte
inn i Environment Web (oppstart fra 2004), en felles
database for industrien og myndighetene. Basert pa
de enkelte operatgrenes arlige rapporterte utslipps-
tall til myndighetene (SFT), sammenfatter OLF en
arsrapport som dekker alle vesentlige utslipp fra

virksomheten. P& bakgrunn av miljgrapportene il
SFT, feltspesifikke arsrapporter og Environment
Web har det veert mulig & hente ut informasjon om
utslipp fra de fire underregionene som skal dekkes
av RKU Nordsjgen. Disse kildene har dekket alle
forurensningsparametrene denne studien om-
handler.

Kommentarer, mangelfulle data, annet
Tungmetallene falger med det produserte vannet fra
formasjonene. Verdiene for tungmetaller fgr &r 2000
er noe usikre, da de delvis er malte og delvis er
beregnede verdier. Fra og med ar 2000 er samtlige
tall for tungmetaller basert pa malte verdier.

Operatarselskapene utslippsrapportering av PAH
dekker de 16 prioriterte PAH-forbindelsene. Av de
enkelte PAH-forbindelsene utgjer naftalen ca. 92 %
av det totale PAH-utslippet pa norsk sokkel.

Utslipp av fenoler er definert med sidegruppe til og
med Cs, alkylfenoler er med sidegruppe Cs og opp
til Co. Analysemetoden for alkylfenoler skiller darlig
mellom alkylfenoler og benzosyrer.

Totale utslipp til Nordsjeen

Nar det gjelder utslipp til Nordsjgen fra dansk,
nederlandsk, tysk og britisk petroleumsvirksomhet
er dataene i denne rapporten hovedsaklig basert pa
datamateriale fra OSPAR og fra neeringens
bransjeorganisasjon i de ulike landene.

| henhold til OSPAR-avtalen skal alle medlems-
landene arlig rapportere nasjonale utslipp av olje og
kiemikalier fra petroleumsvirksomheten. Sammen-
stillinger av de innrapporterte tall blir gjengitt i
samlerapporter. Se mer om OSPAR-avtalen i
underkapittel 4.1.8.

Utslippsdata over tungmetaller og PAH via
produsert vann fra britisk petroleumsvirksomhet er
skaffet til veie fra UKOOA. Utslipp av tungmetaller
fra nederlandsk petroleumsvirksomhet er hentet fra
NOGEPA.

Kommentarer, mangelfulle data, annet

| rapportene som OSPAR sammenstiller, finns det
ikke tilgjengelig tall pa utslipp av tungmetaller eller
PAH fordi medlemslandene ikke innrapporterer slike
utslipp. Temaet er forelgpig til diskusjon i OSPAR
(SFT pers. med. Fuglestad 2006). Estimater over
utslipp av disse parametrene finnes i Quality Status




Report 2000 (OSPAR 2000), men beregningene er
gamle (1996), og kun basert pa utslipp fra Norge,
Danmark og Nederland.

4.1.2  Skipstrafikk

Operasjonelle utslipp

Det er ikke funnet noen god oversikt over utslipp fra
skipstrafikk til vann som fglge av operasjonell drift.
De estimater som er gjort for operasjonelle utslipp
av olje fra skipstrafikk har bl.a. tatt utgangspunkt i
maksimale lovlige utslipp  kombinert  med
aktivitet/kjoretid (Wulffraat et. al. 1993, Evers et. al.
1997). Det er ikke funnet noen informasjon/data om
utslipp fra skipstrafikk til de fire RKU regionene, kun
estimater som gjelder for hele Nordsjgen.

Kommentarer, mangelfulle data, annet

Gjeldende utslippsgrense for olje fra skip er 15 ppm
for  olieforurenset vann  (lensevann efc.).
Analysemetoden som brukes i skipsfart skiller seg
imidlertid fra de analysemetoder som brukes for a
faststette utslipp av olie fra petroleumsvirk-
somheten. Tillatt utslippsgrense for olje i produsert
vann og drensvann er i dag 40 ppm (skal reduseres
til 30 ppm innen 01.01 2007 (OSPAR 2001c)).
Dersom samme analysekrav skulle gjelde for
skipsfart som oljeindustrien ville 15 ppm tilsvare en
konsentrasjon som var betydelig hgyere enn 40
ppm da skipsfarten bruker en analysemetode som
ikke inkluderer dispergert olje. Dette betyr at de
beregninger som er gjort for operasjonelle utslipp
fra skip trolig gir underestimater i forhold til
oljeutslipp fra petroleumsvirksomheten.

| folge matereferat fra OSPAR (Meeting of the
Environmental  Assessment and  Monitoring
Committee (ASMO) the Hague (the Netherlands):
18-22 april  2005), skulle medlemslandene
rapportere sine lands utslipp fra skip til Nederland
innen 1. september 2005. Dette vil primeert gjelde
utslipp av tungmetaller. Resultatene fra dette vil
muligens bli offentliggjort i juni/juli 2006 (National
Institute for Coastal and Marine Management/RIKZ
pers.med. Koopmans 2006).

Akutte utslipp

Opplysninger om akutte oljeutslipp fra skipstrafikk er
dokumentert bade nasjonalt og internasjonalt. Med
akutte utslipp menes forurensning som inntrer
plutselig, og som ikke er tillatt etter bestemmelse i,
eller i medhold av forurensningsloven (eventuelt
andre lovverk i andre land).

Norske akuttutslipp

Alle akuttutslipp av olie og oljeprodukter skal
rapporteres til Kystverket, og arsaksforholdene
undersgkes. Innmeldte utslipp pa 50 liter eller mer,
samt alle utslipp av kjemikalier, blir lagt inn i
Kystverkets database. Utslippsdataene finnes ogsa
tilgjengelig hos SFT. Data over akutte utslipp som
blir brukt i denne studien er hentet fra SFT via
Internettsiden www.miljostatus.no.

Kommentarer, mangelfulle data, annet

Data over nasjonale akutte utslipp nar det gjelder
skipstrafikk er summerte akuttutslipp fra Vest-
Agder, Rogaland, Hordaland og Sogn og Fjordane
(nedbarsfeltet for omradet RKU Nordsjgen).

Totale akuttutslipp

Den viktigste kilden som er brukt vedrgrende akutte
utslipp internasjonalt er data tilgjengelig hos ITOPF
(International Tanker Owners Pollution Federation
Ltd). ITOPF har fart statistikk over oljeutslipp siden
1974.

Andre kilder som er brukt for a finne informasjon
vedrgrende akutte utslipp er Bonnavtalen. Bonn-
avtalen utgir bl.a. arlig rapporter som sammenstiller
observerte oljesgl i Nordsjgen. Data om oljeutslipp
er basert pa flyovervakning, og hvert ar gjennom-
fares det flytokt for & overvake og rapportere olje-
utslipp fra oljeplattformer og tankskip. Observa-
sjoner fra flytokt dekker alle typer oljesal. |
de senere ar er ogsa bruk av satellitter blitt tillagt
stor vekt.

Kommentarer, mangelfulle data, annet
Starrelsen pa akutte oljeutslipp er ofte estimater, da
ngyaktige mengder kan veere umulig & tallfeste.

4.1.3 Landbasert virksomhet

Norske utslipp til Nordsjgen

Industribedrifter i Norge har siden 1992 veert palagt
a rapportere arlig utslippstall til forurensnings-
myndighetene, og SFT kontrollerer ordningen.
Arlige industriutslipp til vann fra mellomstore og
store bedrifter blir lagt inn i SFT sin database
INKOSYS. Akutte landbaserte oljeutslipp blir
rapportert fra Kystverket. For utslipp av olje fra
andre landbaserte kilder og mindre virksomheter
uten utslippstillatelse er tallgrunnlaget mangelfullt.


http://www.miljostatus.no/

Kommentarer, mangelfulle data, annet

SFT anmoder om at utslippsdataene i INKOSYS ma
betraktes som utslippsnivaer. Usikkerheten i de
enkelte utslippsdata basert pa utslippsmalinger er i
starrelsesorden fra ca. 20 % til mer enn 100 % ved
sma utslippskonsentrasjoner.  SFT  mangler
innformasjon om utslipp til vann fra boliger og trafikk
(vei, bat og skip, fly). Fra disse kildene er det kun
tilgjengelig utslipp til luft. Gode data over utslippdata
via kommunalt avlgp og slam mangler, og SFT gjer
anslag pa basis av undersgkelser av innslipp fra
husholdninger, smaindustri og lignende. Kunnskap
om utlekking av miljagifter fra avfallsdeponi er
mangelfull, og SFT er usikker pa om utslipps-
bidraget fra avfallsdeponi vil endre det totale
utslippsbildet vesentlig.

Elvetilferselsprogrammet

OSPAR godkjente prinsippene for et omfattende
studium av tilfgrsler av naeringssalter og utvalgte
miljggifter via elver og direkte tilfgrsler til konven-
sjonens kystomrader i 1988: RID (Comprehensive
Study on Riverine Inputs and Direct Discharges).
Programmet har som formal & gi en arlig kvantitativ
vurdering av alle ftilfgrsler via vassdrag, areal-
avrenning og direkte utslipp av utvalgte forurens-
ningskomponenter til kyst- og havomrader som
omfattes av Konvensjonen for beskyttelse av det
marine miljg i det nordgstlige Atlanterhav. Det ble
besluttet & starte studiet med prevetaking f.o.m.
1990 (OSPAR 1988).

Norge, ved SFT, har siden 1990 fulgt opp dette
giennom Elvetilfarselsprogrammet som er et statlig
program for forurensningsovervaking. | Norge
giennomfarer Norsk institutt for vannforskning
(NIVA) programmet pa oppdrag fra SFT. Elvetil-
farselsprogrammet maler tilferslene fra om lag 75%
av fastlands-Norges landareal (90 % i Skagerrak-
omradet). Tilferslene fra det @vrige landarealet
beregnes, blant annet ved hjelp av tilfgrsels-
modellen TEOTIL. En sammenligning mellom
enkildebasert tilneerming (TEOTIL) og en tilfarsels-
basert tilnerming (RID) oppnas gjennom dette
programmet.

Utvalgte forurensningskomponenter som prgvene
analyseres for er organiske parametere (gamma-
HCH (lindan)), metaller (Hg, Cd, Cu, Zn, Pb, Si, As)
og vannkvalitetsparametere (ammonium, nitrat,
ortofosfater, total nitrogen, total fosfor, suspendert
materiale, salinitet, konduktivitet, pH, total organisk
karbon). SFT rapporterer data arlig til OSPAR og

giennomgar dem periodisk med tanke pa & avdekke
eventuelle endringer over tid.

SFT har en egen miljgdatabase over forurensnings-
tilfrsler il kystomrader filgjengelig  pa
www.miljostatus.no. Informasjon hentet herfra kan
avgrenses il utslipp i Nordsjgen. Forurensnings-
tilfgrsler til kystomradene omfatter som tidligere
nevnt bade malte og beregnede tilfgrsler av utvalgte
miljegifter. Maleprogrammet gjennomfares arlig i 10
hovedelver og 36 store og mellomstore vassdrag
langs hele norskekysten. Punktutslipp fra industri,
kommunalt avigp og akvakultur inngar ogsa i
datasettet. Datamateriale for tungmetallutslipp fra
bedrifter er bedriftenes innrapporterte utslipp til SFT
hentet fra INKOSYS. Metallmengder i avigpsvann
er estimater basert pa malte data hentet fra SSB,
eventuelt estimater nar analytiske data ikke er
tilgjengelig. Malingene dekker tilfersler fra omlag 56
% av Norges areal pa fastlandet.

Kommentarer, mangelfulle data, annet
Elevtilfarselprogrammet dekker ikke utslipp av olje
og oljekomponenter, fenoler eller PAH. Tall-
materiale om utslipp av olje, fenoler og PAH fra
landbasert virksomhet i Norge brukt i denne studien
er for bedrifter med utslippstillatelse og hentet fra
INKOSYS.

Akutte utslipp

Informasjon nar det gjelder akutte utslipp av olje fra
landbaserte kilder brukt i denne studien er hentet fra
www.miljostatus.no. | tillegg til & gjere sek pa kilde
er det ogsa mulig a fa geografisk inndeling av olje-
utslippene. Data over akutte oljeutslipp i Norge nar
det gjelder landbasert virksomhet er summerte
utslipp fra Vest-Agder, Rogaland, Hordaland og
Sogn og Fjordane. Kilder til landbaserte akuttutslipp
er industri, langtransport, nedgravde tanker og
bunkersanlegg.

Totale utslipp til Nordsjeen

Olje og oljekomponenter

Det er ikke identifisert gode oversikter eller lykkes a
skaffe til veie informasjon over oljeutslipp fra
landbaserte kilder i Danmark, Tyskland, Nederland
eller Storbritannia. Tallmateriale brukt i denne
studien er hentet fra QSR 2000 (OSPAR 2000).

Kommentarer, mangelfulle data, annet
Det er komplisert og kostbart a gjere malinger av
dispergert olie i vann. Dette kan veere en
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medvirkende arsak til at det tilsynelatende ikke er
utfert malinger over oljeutslipp til vann fra
landbaserte kilder.

Tungmetaller

Informasjon om utslipp av tungmetaller fra industri,
avigp og elvetilfgrsler fra landene Danmark,
Tyskland, Nederland og Storbritannia er hentet fra
OSPAR sitt RID-program. Hvert ar innrapporteres
utslippstall fra elver og direkte tilfgrsler av utvalgte
parametere fra nordsjglandene.

Falgende kategorier blir innrapportert:

o Direkte tilfgrsler
o Utslipp via kommunale avlgp
o Industriutslipp
e Kystomrader
o Inkluderer utslipp fra kystomrader
mellom elver og ogsa poller.
Avhengig av egenskaper blir
utslipp fra "kystomrader” enten
tatt med under direkte ftilfarsler
eller under elvetilfarsler.
o Elvetilfarsler
o Hovedelver
o Sideelver

Tallmateriale hentet fra dette programmet blir i
resultatkapittelet omtalt som Direkte tilfgrsler og
elvetilfarsler.

Kommentarer, mangelfulle data, annet

Selv om det er knyttet usikkerhet til dataene som
blir rapportert, antas det likevel at datamateriale gir
en brukbar informasjon om sterrelsesorden pa
tilfarslene til Nordsjgen.

Elvetilfarsler gjelder totale mengder tilfert hele
vassdragssystemet som nar kysten. Punktet der
vassdraget nar kysten defineres som det omradet
ferskvann meter tidevann. Nar tilfgrsler blir estimert
ved et punkt lokalisert ved en tidevannssone, kan
dette fare til inkonsistens mellom disse estimatene
og den faktiske elvetilfgrselen. Det er ogsa viktig a
vaere klar over at rapporterte elvetilforsler
representerer belastningen og avrenning fra hele
nedbgrsfeltet. Flere av de store vassdragene pa
kontinentet har utspring i andre land (Sveits,
Tsjekkia etc.), men utslippet angis som om det
stammer fra det landet som ligger lengst ned i
vassdraget og grenser til Nordsjgen.

Programmet RID dekker ikke malinger eller esti-
mater vedrgrende tilfarsler av olje, fenoler eller PAH
(pr. 2006).

Fenoler og PAH

The European Pollutant Emission Register (EPER)
er et europeisk register med sammenlignbare data
pa utslipp fra starre bedrifter som omfattes av IPPC-
direktivet. Utslippstall for 2001 er tilgjengelig via
EPERs Internettside http://eper.cec.eu.int/eper/. Her
finnes opplysninger om utslipp av bade fenoler og
PAH til luft og vann fra bedrifter med
utslippstillatelse fra de respektive land i Europa.
Utslippsmengder av  fenoler og PAH fra
industribedrifter for landene Danmark, Tyskland,
Nederland og Storbritannia brukt i denne studien er
hentet fra denne databasen.

Kommentarer, mangelfulle data, annet

Utslipp av fenoler og PAH fra andre landbaserte
kilder og bedrifter uten utslippstillatelse er ikke
inkludert i denne studien.

Det er ikke funnet noen gode samlede oversikter
over totale tilfarsler av PAH til Nordsjgen. | denne
studien er derfor data fra forskjellige kilder
sammenstilt. Sammenligningene mellom de ulike
kildene er usikre da metoder for maling av PAH
varierer fra land til land og fra kilde til kilde.

4.1.4 Atmosfeerisk nedfall

Det finns flere kilder med datamateriell om
atmosfeeriske avsetninger til Nordsjgen, blant annet
CAMP (Comprehensive Atmospheric Monitoring
Programme). | foreliggende rapport er materiale og
estimater over atmosfeeriske avsetninger funnet
bl.a. i rapporter fra OSPAR (OSPAR 2000, 2005e,
2004e) og TNO (Baart et.al. 1995).

CAMP

Det er 17 forurensningskomponenter i male-
programmet under CAMP og malingene utfgres ved
28 stasjoner i 10 OSPAR-land. OSPARs over-
ordnede mal er & redusere utslipp av de studerte
komponentene med 50 % i forhold til utslippene i
1985. CAMP-malingene utfgres for & observere
endring i ftilfgrsler i samsvar med OSPAR-
kommisjonens avtaler. | Norge utfgrer NILU, etter
oppdrag fra SFT, malingene av
forurensningskomponentene.



http://eper.cec.eu.int/eper/

Kommentarer, mangelfulle data, annet

Baart og Diederen (1991) fant ut at ofte skyldes
hovedparten eller en signifikant andel av forurens-
ningstilfarslene av bl.a. kadmium og kvikksglv via
elven Rhinen atmosfeeriske avsetninger (Baart et.al.
1995).

4.1.5 Mudret materiale

Mudret materiale ma til en viss grad sees pa som
en omplassering av materiale og ikke som en ny
tilfgrsel. Mudring og dumping kan imidlertid fare til
gkt frigivelse av forurensninger og er derfor tatt med
i denne studien i de filfellene det er funnet
tallmateriale som omhandler denne typen aktivitet.

Informasjon benyttet i denne studien er basert pa
data fra OSPAR.

Kommentarer, mangelfulle data, annet

Rapporterte ~ forurensningsmengder i mudret
materiale rapportert tiif OSPAR er hgyere enn de
faktiske tilfgrslene. For oyeblikket finns det ikke
tilgiengelig noen tilneermingsmate for a finne den
faktiske forurensningstilferselen som fglge av
dumping av mudret materiale til sjg (OSPAR
2004d).

41.6 Bransjeorganisasjoner og
miljemyndigheter

Informasjon om utslipp og miljg fra petroleums-
virksomheten finns tilgjengelig hos de ulike
bransjeorganisasjonene og hos de ulike miljg-
myndigheter.

Bransjeorganisasjoner

e Norge: Oljeindustriens  Landsforening
(OLF).

o Storbritannia: Unitet Kingdom Offshore
Operators Association (UKOOA).

e Nederland: Netherlands Oil and Gas
Exploration and Production Association
(NOGEPA).

o Danmark: North Sea Operators Committee
— Denmark (NSOC-D).

e Tyskland: Wirtschaftsverband Erdoel-und
Erdgasgewinnung eV (WEG).

Miljovernmyndigheter

o Norge: Statens forurensningstilsyn (SFT)

o Storbritannia: Landbasert virksomhet: EA
(Environment  Agency). Petroleumsvirk-
somhet: DTl (Department of Trade &
Industry).

o Nederland: Rijkswatwrstaat, National
Emission Registration, Public Health and
Environment (RIVM)

e Danmark: Miljgministeriet

o Tyskland: Umwelt Bunds Amt

4.1.7  Samarbeidsavtaler med andre land

De viktigste formelle avtaler norske myndigheter har
nar det gjelder utslipp fra olje- og gassvirksomheten
offshore er OSPAR-avtalen og Bonn-avtalen.

OSPAR-avtalen
Konvensjon om beskyttelse av det marine miljg i det
nordgstlige Atlanterhav (Oslo-Paris-konvensjonen,
OSPAR) ble undertegnet i 1992. Konvensjonen
omfatter arbeid med felles bestemmelser og
anbefalinger for;

landbaserte utslipp

dumping og forbrenning til havs

overvaking

olje- og gassvirksomheten offshore (kon-
vensjonen dekker ikke utslipp til luft fra
olje- og gassvirksomheten)

Gjennom arbeidet i konvensjonens gruppe for olje-
og gassvirksomhet, informerer blant annet landene
hverandre om utslippsmengder og konsekvenser av
utslippene.

Sjeomrade som er definert som OSPARs ansvars-
omrade er det nordestlige Atlanterhav, fra gstkysten
av Grenland og @stover til kontinentalsokkelen til
Nordsjgens kyst, fra Gibraltar i ser til Nordpolen i
nord. Tallmateriale fra britisk petroleumsvirksomhet
inkluderer utslipp fra installasjoner i Irske-sj@en og
den Engelske kanal. Utslippstall fra norsk
petroleumsvirksomhet er spesifisert for de fire
regionene i Nordsjgen. Data som inkluderer utslipp
fra alle norske installasjoner (ogsa felt i
Norskehavet og Barentshavet) blir benyttet i de
tilfeller da dataopplysningen ikke er ftilstrekkelig
finmaskert til & skille ut tall fra Nordsjgen. Dette vil
bli redegjort i teksten nar sa er tilfelle.


http://www.miljostatus.no/templates/PageWithRightListing____4356.aspx

Nordsjgen inkludert fiorder og kystomrader har et
areal pa ca. 750.000 km2 og volum pa ca. 94.000
km? (OSPAR 2000).

Bonnavtalen
Bonnavtalen ble utarbeidet i 1970 for & begrense
skade fra olje og andre miljgfarlige stoffer pa sjeen.

Malsettingen er & sikre at kyststatene samarbeider
seg imellom for a skaffe til veie arbeidskraft,
forsyninger, utstyr og vitenskapelig radgivning for a
behandle utslipp av olje og andre skadelige stoffer i
Nordsjgen. Kontraktparter er Belgia, Danmark,
Frankrike, Tyskland, Nederland, Norge, Sverige,
Storbritannia og Nord-Irland.



5 RESULTATER

Resultatene for hver enkelt utslippsparameter er
presentert i egne underkapittel. Kapitlene er delt i to
avsnitt, hvor det farste sammenstiller "norske utslipp
til Nordsjgen”, og det andre gir en presentasjon av
de samlede utslippene til Nordsjgen fra landene
Norge, Danmark, Tyskland, Nederland og Stor-
britannia (“totale utslipp til Nordsjgen”).

Tabell 5.1 gir en samlet oppsummering av estimerte
totale tilfarsler til Nordsjgen av de ulike utslipps-
parameteren.

Figur 5.1 viser andelen av totale oljeutslipp til Nord-
sjgen fra de ulike kildene basert pa data fra tabell
5.1.

Tabell 5.1 Totale tilfgrsler av de ulike utslippsparametrene (tonn/ar) til Nordsjgen*.

Kilde Olje PAH Cd Hg

Petroleumsvirksomhet 7 8001 145 12,510 0,210
Operasjonelle utslipp fra skip 10 4662 7-656 0,18 -
Akutte utslipp fra skip 13713 - - -
Direkte tilfgrsler og elvetilfarsler 16 00046 0004 16,5177 2211 mm
Atmosfaeren 70004 1308 29,512 4-912
Mudret materiale® 279213 16 211 21
Totalt™ 60 429 213 85 35

* Fenoler er ikke med i denne sammenstillingen.

** Til grunn for totalt nar det forekommer tall i intervall er gjennomsnittet av intervallet.
1) Danmark, Tyskland, Nederland og Storbritannia (OSPAR 2001b, 2003c, 2005b), Norge (selskapenes
arsrapporter). Data for 2003, inkluderer utslipp via produsert vann og akuttutslipp.

2) Wulffraat et.al. 1993, Evers et.al. 1997.

w

ekskl. utslipp pa 88.069 tonn i 1993.
OSPAR 2000, Evers et.al. 1997

Waulffraat et.al. 1993
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) Gjennomsnittsverdi av uhellsutslipp starre enn 7 tonn for perioden 1974-2004 (ITOPF, pers.med. O’Hagan 2006),

Norge (selskapenes arsrapporter), Storbritannia (UKOOA), Danmark og Nederland (Karman et.al. 2002).

Elvetilfarsler: OSPAR 2002c, Karman et.al. 2002.Gjelder tilforsel fra Rhinen og Mosel. Industriutslipp: EPER.
Baart et.al. 1995. Data for 1990. Kalkuleringer for den serlige delen av Nordsjgen (omrade pa 508.126 km2) har

blitt ekstrapolert til hele Nordsjgen (omrade pé 745.950 km?).
9) Innhold i mudret materiale i havner, sjgkanaler og kystomrader (OSPAR 2005a, 2004a, 2003a, 2002a)
10) Norge: Feltspesifikke arsrapporter, Storbritannia: UKOOA, Nederland: NOGEPA. Data for 2004.
11) Gj.snitt av middelverdier i perioden 1999-2003 (OSPAR 2001a, 2002b, 2003b, 2004b, 2005d)
12) Gj.snitt av estimater i perioden 1999-2002 (OSPAR 2005¢)
13)
14)

Data for 2003.
Gj.snitt for perioden 1999-2003
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13% Skip,

operasjonelle
17 %

Dumping
5%

kip, akutte
9

Direkte tilfgrsler 2%
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Figur 5.1 Andel (%) de ulike kildene bidrar med til totale
oljeutslipp til Nordsjgen basert pa data fra tabell 5.1.



5.1 Utslipp av olje og oljekomponenter

Globale estimater vedrgrende oljeutslipp til havs har
blitt utfert av blant annet US National Academy of
Sciences (NCR, 2003 OQil in the Sea lll), FNs
ekspertgruppe  GESAMP 1993  (IMO, FAOQ,
UNESCO, WMO, WHO, IAEA, UN, UNEP) og The
Australian Petroleum Production and Exploration

Association (APPEA). Videre har OSPAR gjennom
Quality Status Report (QSR) 2000 (OSPAR 2000),
sammenstilt data/estimater om utslipp til Nordsjgen.
Tabell 5.2 viser estimater av de ulike kildenes
relative bidrag til oljetilfgrsler globalt og il
Nordsjgen.

Tabell 5.2 Estimater av relativt bidrag til oljeutslipp til sj@ fra de ulike kilder globalt og /eller til Nordsjgen.

Organisasjon/hvem Kilde Globalt Nordsjgen
(%) (%)
NCR for perioden 1990-1999, | Petroleumsvirksomhet; 37.000 t 3
(NCR 2003) Skipsfart (ikke tankskip), akutte: 7.100 t 1
Tankskip, akutte: 100.000 t 8
Tankskip, operasjonelle: 36.000 t 3
Skipsfart (ikke tankskip), operasjonelle; 270.000 t 22
Urbane avrenninger og utslipp: 140.000 t 11
Andre kysttilfgrsler: 4.900 t 0,4
Atmosfaeren: 53.700 t 4
Naturlig utlekking: 600.000 t 48
The Australian Petroleum Oljeindustrien — tankskipulykker og offshorevirksomhet 14
Production and Exploration Operasjonelle utslipp fra skip (ikke innen oljeindustrien) 33
Association (APPEA), 2006 Avrenning fra byer og utslipp fra industri 37
Naturlige kilder 6
Luftbérne hydrokarboner 9
FNs ekspertgruppe for Utslipp fra offshore produksjon 2 28
havmiljg, globalt for perioden | Landbaserte kilder (avrenning fra byer og kystraffinerier) 34 43
1985 og til Nordsjgen for Maritim transport 45 3
perioden 1987 Atmosfeerisk nedfall 10 12
(GESAMP,1993) Naturlig kilder 8 2
Dumping til sjg 1 12
QSR 2000 (OSPAR 2000) Petroleumsvirksomhet: 7.918 t 16
Skipstrafikk: 6.750 t 14
Direkte tilfgrsler og elvetilfarsler: 16.000-46.000 t 63
Naturlig tilfersler: 1.000 t 2
Atmosfeeren: 430 t (Nederlandsk kontinentalsokkel) 1
Dumping til sjg: 2.000 t 4

1) Gjennomsnittsverdien brukt for beregning av bidrag.

Estimatene varierer betydelig i anslag av hvilken
kilde som bidrar med de starste oljeutslippene. NCR
anslar at petroleumsvirksomheten bidrar med ca. 3
% av de globale oljetilfarslene til havs, og naturlig
utlekking er estimert a veere den starste kilden med
48 % av de globale oljetilfarslene. APPEA har
estimert at oljeindustrien bidrar med 14 % av de
globale oljetilfarslene til havs, og operasjonelle
oljeutslipp fra skip og landbaserte aktiviteter bidrar
med henholdsvis 33 % og 37 %.

GESAMP (1993) anslar at petroleumsvirksomheten
bidrar med 2 % av de globale oljeutslippene til sj@
og 28 % av oljeutslippene totalt til Nordsjgen.

Landbaserte kilder og maritim transport blir estimert
til & bidra med henholdsvis 34 % og 45 %, mens de
samme kildene bidrar til 43 % resp. 3 % av de totale
oljetilfgrslene til Nordsjgen. Landbaserte kilder
vurderes a veere den starste kilden til oljeutslipp til
Nordsjgen (43 %).

| QSR 2000 ble petroleumsvirksomhetens bidrag til
Nordsjgen av oljeutslipp beregnet til & veere ca. 16
% i 2000 (OSPAR 2000). | forhold til andre
sjgomrader er petroleumsvirksomheten i Nordsjgen
vesentlig mer omfattende i forhold til sjgarealet, og
dette kan forklare at bidraget fra petroleums-
virksomheten blir stgrre i Nordsjgen enn de globale
estimatene fra NCR, GESAMP og APPEA .


http://oils.gpa.unep.org/facts/
http://oils.gpa.unep.org/facts/

5.11 Norske utslipp

En oversikt over norske oljeutslipp til Nordsjgen er
vist i tabell 5.3. Sammenstillingen dekker alle kilder
med tilfarsler av olje som inngar i studien unntatt
operasjonelle utslipp fra skip og elvetilfgrsler da
data mangler.

Totalt blir det sluppet ut 4.296 tonn/ar olje til
Nordsjgen fra de norske kildene oppsummert i
tabell 5.3. Petroleumsvirksomhet offshore er den
starste utslippskilden (2.824 tonn) og bidrar med ca.
66 % av de norske oljeutslippene til Nordsjgen. Den
nest starste kilden er avsetninger fra atmosfaeren
(1.260 tonn), som bidrar med ca. 30 % av de norske
oljeutslippene til Nordsjgen. Reguleere utslipp fra

industri bidrar med ca. 0,4 %, og akutte oljeutslipp
fra skip bidrar med 2 % av de norske oljeutslippene
til Nordsjgen.

Data om mengden oljeutslipp som felge av
operasjonelle skipsaktiviteter mangler, og her vises
det til estimater som gjelder for hele Nordsjgen
(tabell 5.1 og 5.4). Oljeutslipp fra operasjonelle
skipsaktiviteter kan veere sa store at de vil endre
utslippsbildet i tabell 5.3.

Figur 5.2 viser historisk sammenstilling (1999-2004)
av norske oljeutslipp fra de ulike kildene opp-
summert i tabell 5.3.

Tabell 5.3 Norske utslipp av olje (tonn/ar) fordelt pa kilder.

_ Bidrag Andel av
Kilder, tonn (tonn/n) sum
(%)
Petroleumsvirksomhet offshore, operasjonelle utslipp* ' | 2 824 66
Petroleumsvirksomhet offshore, akutte utslipp? 54 0,6
Skip, akutte utslipp**3 88 2
Landbasert, akutte utslipp **3 48 1
Bedrifter med utslippstillatelse* 19 0,4
Atmosfeerisk nedfall* 1260 30
Totalt 4296 100

* Sum for de fire underregionene, inkluderer utslipp av olje i produsert vann, drenasje- og fortrengningsvann.

** omregnet fra m3 til tonn med faktor 0,85

1) SFT/OLF Arsrapporter om utslipp pa norsk sektor fra de fire regionene er inkludert. Utslippstallet for 2005 er brukt.
2)  Gj.snitt for perioden 1999-2005 (SFT/OLF, Arsrapporter om utslipp pa norsk sektor fra de fire regionene).

SFT: www.miljostatus.no. Gj.snitt for perioden 1999-2005

SFT: INKOSYS. Gj.snitt for perioden 1999-2004

Ved & forutsette at atmosfeerisk oljenedfall til Nordsjeen totalt er 7.000 tonn (OSPAR 2000, Evers et.al. 1997), og
at det totale Nordsjgomradet dekker 745 950 km2, vil nedfall av oljeutslipp til de fire regionene i Nordsjgen utgjere
ca. 1.260 tonn/ar.
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Figur 5.2 Historisk sammenstilling av oljeutslipp (tonn)
fra ulike kilder i Norge til Nordsjeen for perioden 1999-
2004. Utslipp for 2005 er ikke tatt med i denne figuren da
data mangler for industribedrifter med utslippstillatelse.

Akuttutslipp
Akutte utslipp fra petroleumsvirksomhet, skipstrafikk

og landbaserte aktiviteter bidrar med henholdsvis
ca. 1%, 2 % og 1 % til de norske oljetilfarslene til
Nordsjgen. | snitt for perioden 1999-2005 hadde
petroleumsvirksomheten akuttutslipp pa ca. 54
tonn/ar. Gjennomsnittet for akutte oljeutslipp fra
skipstrafikk var ca. 88 tonn/ar, mens gjennomsnittet
fra landbaserte kilder var ca. 51 tonn/ar. Historisk
sammenstilling av akutte oljeutslipp til Nordsjgen
fordelt pa kilde (petroleumsvirksomhet, skip og
land), er vist i figur 5.3.

Hvilken kilde som gir det sterste bidraget til akutte
oljeutslipp varierer fra ar til ar. | 2004 forte
"Rocknes-forliset til et utslipp pa 321 m? olje og var
det starste akuttutslippet det aret.

Usikkerhet i dataene

Data for oljetilfgrsler via elver og operasjonelle
utslipp fra skip mangler. Fra landbaserte kilder er
det kun funnet tallmateriale pa oljeutslipp fra
industribedrifter med utslippstillatelse og innrap-
porterte akutte oljeutslipp.

Oljeutslippene via lensevann fra skip kan veere sa
store at de vil endre utslippsbildet. IMO/GESAMP
planlegger a publisere en ny rapport om oljeutslipp
til havs fra bl.a. skipsfart i Igpet av hgsten 2006.
Sjofartsdirektoratet planlegger a legge denne
rapporten og den metodikk som der blir brukt til

grunn for en eventuell vurdering av operasjonelle
utslipp fra norsk innenlands sjgfart (Sjgfarts-
direktoratet pers. med. Oftedal 2006). Det vil
dermed kunne foreligge estimater pa oljeutslipp fra
skipsfart i norske farvann i naer framtid.
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Figur 5.3 Akutte oljeutslipp til Nordsjgen fordelt pa
norske utslippskilder, 1999-2005 (SFT: miljostatus.no).

51.1.1 Petroleumsvirksomheten

Operasjonelle oljeutslipp

Av de kildene som er oppsummert i tabell 5.3
(ekskl. operasjonelle utslipp fra skipsfart) bidro
petroleumsvirksomheten med ca. 66 % (2.824 tonn i
2005) av de norske oljetilfgrslene til Nordsjgen.

Den starste utslippskilden av olje fra petroleums-
virksomhet er utslipp av olje via produsert vann. Pa
norsk sokkel har oljekonsentrasjonene i produsert
vann som slippes ut gatt betydelig ned i senere ar
som fglge av tiltak (se kap. 3.2.2.1), og mengden
produsert vann som reinjiseres har gkt. Imidlertid
har vannmengdene som slippes ut i de fire
regionene i Nordsjgen okt slik at det totale
oljeutslippet fra 1999-2005 gkte fra 2.665 tonn til
2.824 tonn. Fra 2001 var det en nedgang i
oljeutslippene frem til 2003. Fra 2003 gkte
oljeutslippene igjen som felge av okte mengder
produsert vann (figur 3.6). | felge SFT vile
oljeutslippene pa hele den norske sokkelen ha veert
omkring 35 % hgyere enn hva de var i 2004 dersom
ingen tiltak var igangsatt etter 2002.

Historisk sammenstilling av oljeutslipp fra de fire
regionene i Nordsjgen framgar av figur 5.4.
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Figur 5.4 Oljeutslipp (tonn) via produsert vann,
drenasjevann og fortrengningsvann  fra  norske
installasjoner i Nordsjgen fordelt pa de fire regionene
(1999-2001: SFT 2000, 2002, 2004c,d, 2002-2004:
selskapenes arsrapporter og 2005: Enwironment Web).

[ 2005 har region Nord de hgyeste oljeutslippene
etterfulgt av region Midtre. Feltene i region Nord er i
en moden fase og er bla. karakterisert ved
avtakende oljeproduksjon og ekt produksjon av
vann. Av de samlede utslippene av produsert vann
fra de fire regionene i 2005 utgjer andelen produsert
vann som slippes ut fra region Nord 89 % (figur
5.5).

SORVEST utslipp
7%

MIDTRE utslipp
4%

S@ROST utslipp

NORD utslipp
89 %

Figur 5.5 Fordeling av utslipp av produsert vann per
region i Nordsjgen i 2005 (OD).

Region Sgrgst er representert ved Yme som ble
stengt ned i 2001. Det er derfor i dag (2006) ingen
felt i produksjon i denne regionen.

Akutte oljeutslipp

Av de kildene som er oppsummert i tabell 5.3 bidro
akutte oljeutslipp fra petroleumsvirksomheten med
ca. 0,6 % (gj.snittsverdi for perioden 1999-2005: 54
t/ar) av de nasjonale utslippene, og ca. 2 % av

oljeutslippene fra petroleumsvirksomheten. Figur
5.6 viser mengden akutte oljeutslipp for de fire
regionene i perioden 1999-2005.
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Figur 5.6 Historisk sammenstilling av akutte oljeutslipp
(tonn) til Nordsjgen (SFT og OLF).

Mengden oljeutslipp som falge av akutte utslipp
varierer fra ar til ar. 1 1999 skyldes de starste
akuttutslippene utslipp fra Troll B og Snorre. | 2004
hadde Heimdal utslipp av 45 m3diesel. Det historisk
starste akutte oljeutslippet i Nordsjgen var Bravo-
utblasningen pa Ekofisk-feltet i 1977. Da ble 12.700
m? olje sluppet ut. Andre store akuttutslipp har
skjedd pa Statfjord-feltet i Nordsjgen i 1992.

5.1.1.2  Skipstrafikk

Operasjonelle utslipp

Oljeutslipp fra skipstrafikk skyldes i all hovedsak
operasjonelle utslipp (vasking av tanker, utslipp av
lensevann med olje). Pa grunn av manglende data
har det innenfor rammene av foreliggende studie
ikke veert mulig & estimere/beregne starrelsen pa de
operasjonelle oljeutslippene fra skipstrafikk til de fire
regionene i Nordsjgen.

For & gi et inntrykk av starrelsesorden pa oljeutslipp
som fglge av operasjonell drift fra skipstrafikk, vises
det til et studie utfgrt av DNV (Behrens et al. 2003).
Studien estimerte at norske skip i utenriksfart (1001
stk), har et lovlig oljeutslipp via vann fra motorrom
(lensevann) pa 4.728 lI/ar. Dette er basert pa et
olieinnhold pa 15 ppm i utslippsvannet. For
estimater som gjelder for hele Nordsjgen vises det
til tabell 5.1 og 5.4.



Akutte utslipp

Oljeutslipp som felge av akutte utslipp fra
skipstrafikk (gj.snitt for perioden 1999-2005: 88
t/ar), bidro med ca. 2 % av de norske oljeutslippene
til Nordsjgen. | 2005 utgjorde akutte oljeutslipp fra
skipstrafikk ca. 2,7 tonn. Historisk sammenstilling av
norske akutte oljeutslipp fra skipstrafikk i Nordsjgen
er vist i figur 5.7.
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Figur 5.7 Historisk sammenstilling av akutte oljeutslipp
fra skip til de fire regionene i Nordsjgen, vist bade i
mengde (m?) og antall (SFT: www.miljostatus.no).

| 2004 ferte "Rocknes’-forliset til et utslipp pa 321
m? olje. Mengden olje sluppet ut som fglge av
akutte utslipp viser en nedadgaende trend, men
oljeutslippene varierer mye fra det ene aret til det
andre pa grunn av enkelthendelser. Det fremgar
ogsa av figur 5.7 at det ikke er antallet, men
starrelsen pa enkelthendelsene som avgjer
totalmengden olje sluppet ut. | 2005 ble det
rapportert om 30 utslipp, men totalmengden olje
som ble sluppet ut var den laveste pa mange ar.

51.1.3 Landbasert virksomhet

Regulare utslipp fra industriutslipp

Oljeutslipp fra industribedrifter pa vestkysten (Vest-
Agder, Rogaland, Hordaland og Sogn og Fjordane)
med utslippstillatelse  utgjorde ca. 04 %
(gjiennomsnittsverdi pa 19 tonn i perioden 1999-
2004), av de norske oljeutslippene til Nordsjgen.
Hovedsakelig  gjelder  dette  oljeraffinerier,
galvanobedrifter, garnspinnerier og avlgps- og
renovasjonsvirksomhet. Figur 5.8 viser historisk
sammenstilling av reguleere oljeutslipp fra norske
industribedrifter i perioden 1985-2004.

Som figur 5.8 viser har reguleere oljeutslipp fra
industrivirksomhet avtatt siden 1985, og var pa det
laveste i 2001 og 2002.
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Figur 5.8 Historisk sammenstilling av oljeutslipp fra
industribedrifter med utslippstillatelse i fylkene Vest-
Agder, Rogaland, Hordaland og Sogn og Fjordane
(INKOSYS).

Akutte utslipp

Av de kildene som er oppsummert i tabell 5.3 bidro
akutte utslipp fra landbasert virksomhet med ca. 1
% (gj.snitt for perioden 1999-2004: 48 t/ar) til de
norske oljetilfarslene til Nordsjgen. Figur 5.9 viser
hvor stor andel de ulike landbaserte kildene il
akutte utslipp bidro med (%) i 2005.

Nedgravde Bunkersanlegg
tanker 5%
22%

Langtransport
5% Industri
68 %

Figur 5.9 Ulike landbasert kilders bidrag til akutte utslipp
av olje til Nordsjgen i 2005 (SFT: www.miljostatus.no).

Hovedparten av oljeutslippene fra landbaserte
akuttutslipp i 2005 skyldes industri (ca. 68 %). |
giennomsnitt er akutte utslipp fra landbasert
virksomhet 71 tonn/ar (regnet for perioden 1995
2005). Figur 5.10 viser historisk sammenstilling av
landbaserte akutte oljeutslipp fordelt pa kilde.
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Figur 5.10 Historisk sammenstiling av akutte
landbaserte oljeutslipp til Nordsjgen i perioden 1995-
2005 (kilde: SFT).

Oljeutslippene varierer fra det ene aret til det andre,
og det er ingen tydelig trend som viser om mengden
olie som folge av akutte utslipp fra landbaserte
kilder gker eller avtar.

Elvetilfersler

Det finns lite tallmateriale pa oljetilfersler via elver til
Nordsjgen. Det eneste som er funnet i denne
studien vedrarende oljetilfgrsler i elver i Norge er en
studie utfert av NIVA i 1997 (Holtan & Helland
1998). Denne viste at sedimentprgver fra Glomma
inneholdt sveert lave konsentrasjoner av olie og
andre hydrokarboner.

51.14 Atmosfaeren

Ved a forutsette at tilfarsler av olje via atmosfaeren
til Nordsjgen totalt er 7.000 tonn (OSPAR 2000,
Evers et.al.1997), og at det totale Nordsjgomradet
dekker 745.950 km?, vil avsetningene i de fire
regionene (135 837 km2) i Nordsjgen utgjere 1.260
tonn/ar. Oljetilfgrslene til Nordsjgen via atmosfeeren
bidrar med ca. 30 % av utslippene satt opp i tabell
5.3 dersom disse estimatene legges til grunn.



5.1.2  Totale utslipp

En oversikt over totale oljeutslipp til Nordsjgen for
perioden 1995-2003 er vist i tabell 54.
Sammenstillingen dekker alle kilder som inngar i
studien.

Totalt ble det i 2003 sluppet ut 59.728 tonn olje il
Nordsjgen fra de kildene oppsummert i tabell 5.4.
Landbaserte  aktiviteter (direkte filfarsler og
elvetilfarsler) var den stgrste kilden til oljetilfarsler i

2003, og bidro med ca. 53 % av de totale
oljeutslippene til Nordsjgen. Petroleumsvirksom-
heten bidro med ca. 13 % og skipstrafikk med ca.
18 % av de totale oljeutslippene til Nordsjgen
samme ar. Tilfgrsler av olje via mudret materiale og
avsetninger fra atmosfeeren utgjer henholdsvis ca. 5
% 0g 12 % av de totale oljetilfarslene til Nordsjaen.

Tabell 5.4 Totale utslipp av olje (tonn) fra Danmark, Tyskland, Nederland, Storbritannia og Norge til Nordsjeen fordelt pa

kilder i perioden 1995-2003.

Andel av

Kilde 1995 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 |sum 2003
(%)
Petroleumsvirksomhet ofishore, | ¢ o4s« | geg3 | gg2o | 9077 | 8870 | 7672 13
operasjonelle utslipp !
Petroleum§V|rksomhet offshore, 153 285 515 501 183 128 02
akutte utslipp’
Skip, akutte utslipp (> 7 tonn) 2 103 1 0 71 0 0 0
St'gﬁr')%@eras“’”e”e (ekskl.llegale| 10466 | 10466 | 10466 | 10466 | 10466 | 10466 | 18
Raffineriert 670 670 670 670 670 670 1
— 16000~ | 16000~ | 16000~ | 16000~ | 16000~ | 16000~ | .,
46000 | 46000 | 46000 | 46000 | 46000 | 46000

Atmosfzere nedfallé 7000 | 7000 | 7000 | 7000 | 7000 | 7000 12
Mudret materiales ngendata | 1392 | 1287 | 1910 | 2034 | 2792 5
Totalt * 55638 | 50497 | 50760 | 60785 | 60223 | 59728 | 100

* = Utslipp fra Norge gjelder hele kontinentalsokkelen, og ikke kun de fire regionene.
** = Ved summering av totalt er giennomsnittet av intervallet til elvetilfgrsler brukt (31.000 tonn)
1) Utslipp fra landene Danmark, Nederland, Tyskland, Storbritannia (OSPAR 2001b, 2003c, 2005b) og Norge

(oljeselskapenes arsrapporter)
ITOPF pers.med. O’Hagan 2006

QRS 2000 (OSPAR 2000).

OB W
—_ ==

britannia (OSPAR 2002a, 2003a, 2004a, 2005a).

Usikkerhet i dataene

Utslippsmengder fra  akutte  oljeutslipp  fra
skipstrafikk er usikre og ma ses pa som grove
estimater. Nar det gjelder de operasjonelle olje-
utslippene fra tankskip er datamateriale av eldre
dato (1997), og verdiene ma farst og fremst ses pa
som starrelsesorden og ikke som faktiske verdier.

Beregnet ut fra tallmateriale fra Wulffraat et.al. 1993 og ITOPF pers.med. O’Hagan 2006 (se kapittel 5.1.2.3)

Mengden olje i mudreavfall fra havner, sjgkanaler og kystomrader. Tallmateriale fra Nederland, Tyskland og Stor-

Utslippsmengden av olje via raffinerier, elvetilfarsler
og atmosfeeren er ogsa basert pa eldre data (1993
og 1997).

Rapporterte  forurensningsmengder i mudret
materiale rapportert til OSPAR er hgyere enn de
faktiske ftilforslene, sa forurensningsmengder
rapportert vil ikke veere faktiske forurensnings-
tilfgrsler il sj@.



5121 Petroleumsvirksomhet

Operasjonelle utslipp

Hovedparten av oljeutslippene fra petroleums-
virksomheten skyldes operasjonelle utslipp. Av de
kildene som er oppsummert i tabell 5.4 bidro
operasjonelle oljeutslipp med ca. 13 % (7.672 tonn)
av de totale i oljeutslippene til Nordsjgen i 2003. Av
de totale oljetilfarslene fra petroleumsvirksomheten
utgjer den norske andelen ca. 37 % av de
operasjonelle utslippene og ca. 45 % av de akutte
utslippene.

Oljeutslipp via produsert vann og fortrengningsvann
viser samlet sett en nedadgaende trend etter 2001
(figur 5.11).
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Figur 5.11 Totalt utslipp av olje via produsert vann og
fortrengningsvann  fra  petroleumsvirksomheten il
Nordsjgen fordelt pa land i perioden 1994-2003.
Tallmateriale for Norge i perioden 1994-1998 inkluderer
utslipp for hele norsk sektor. Utslippene i 2001-2003 er
basert pa alifater. (OSPAR OSPAR 2001b, 2003c,
2005b). Fra 1999 representerer de norske utslippene kun
utslipp fra de fire regionene. Tyskland er ikke tatt med i
fremstillingen da de ikke har rapportert om utslipp.

Figur 5.11 viser at britisk petroleumsvirksomhet star
for de starste oljeutslippene til Nordsjgen etterfulgt
av utslipp fra norsk petroleumsvirksomhet.
Oljeutslippene fra britisk petroleumsvirksomhet il
Nordsjgen var ca. 2,8 ganger stgrre enn olje-
utslippene i de fire regionene i norsk sektor i 2003
(henholdsvis 5.276 tonn og 1.924 tonn). Som
figuren viser har Norge hatt gkende oljeutslipp etter
1994. @kningen skyldes gkt vannproduksjon etter
hvert som feltene blir eldre og at flere felt er satt i
drift.

Utslippene per produsert enhet olje og gass i Norge
er betydelig redusert de siste ti til femten arene.
Reduksjonen skyldes at utslippene av borekaks
med vedheng av oljebaserte boreveesker ble faset

ut i 1993 og en forbedring av renseanleggene for
produsert vann pa plattformene. Britisk petroleums-
virksomhet har ikke sluppet ut oljeforurenset
borekaks siden 1996.

Produsert vann

Figur 5.12 viser gkningen av utslipp av produsert
vann og fortrengningsvann til Nordsjgen fra 1994 til
2003. Det er framfor alt Norge og Storbritannia som
slipper ut de stgrste mengdene produsert vann.
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Figur 512 Utslippsmengder av produsert vann og
fortrengningsvann til Nordsjgen fordelt pa land (OSPAR
2005). Utslippsmengden for Norge gjelder hele norsk
sektor, og ikke kun for de fire regionene.

Mengden produsert vann i Norge vil ifglge
prognoser fra Oljedirektoratet fortsette a gke frem til
2010, for deretter a bli redusert (figur 3.6).

Akutte utslipp

Av de kildene som er oppsummert i tabell 5.4 bidro
akutte utslipp fra petroleumsvirksomheten med ca.
0,2 % (128 tonn) av de totale oljetilferslene til
Nordsjgen i 2003. Gjennomsnittet for perioden
1999-2003 er 341 tonn/ar.

Antall akutte oljeutslipp fra nordsjelandene har okt
(198 tilfeller i 1986 til 801 tilfeller i 2002), samtidig
som den totale mengden av olje som blir sluppet ut
er redusert (fra 3.800 t i 1986 til 183 ti2002). | 2002
var ca. 26 % av de akutte utslippene i Nordsjgen
mindre enn 1 tonn olie (OSPAR 2005b). Historisk
sammenstilling av akuttutslipp fra petroleums-
virksomheten i Nordsj@en er vist i figur 5.13.
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Figur 5.13 Historisk sammentilling over mengde akutte
oljeutslipp i tonn fra petroleumsvirksomhet i nordsjg-
landene i perioden 1998-2003 (OSPAR 2001b, 2003c,
2005b).

Som figur 5.13 viser er det Storbritannia, bortsett fra
i ar 2000, som har hatt de sterste oljeutslippene
som folge av akutte utslipp fra petroleums-
virksomheten i perioden 1998-2003.

5.1.2.2 Skipstrafikk

Operasjonelle utslipp

Data for operasjonelle oljeutslipp fra skipstrafikk til
Nordsjgen er mangelfulle. | folge eldre estimater
utgjer de lovlige oljeutslippene med lensevann
9.040 tonn/ar til Nordsjgen (Wulffraat et.al.1993).
Basert pa skipstrafikk og faktiske mottaksmengder
til mottaksordninger pa land, har det blitt estimert at

Tabell 5.5 Oljeutslipp (tonn/ar) fra skipstrafikk til Nordsjeen.

det totalt for Nordsjgen ble sluppet ut ca. 30.000
tonn olje illegalt fra skipstrafikk (Wulffraat et.al.
1993). Det kan forventes at de operasjonelle
oljeutslippene fra skipstrafikk har avtatt siden 1993
som fglge av nye IMO reguleringer som blant annet
krever segregerte ballasttanker, raoljevasking, load-
on-top prosedyrer, samt oppfalging og kontroll-
systemer for oljeutslipp til sjg. | tillegg ble Nordsjaen
definert som IMO spesifikt omrade fra 1. august
1999, og oljeutslipp ble forbudt. | tabell 5.5, som
sammenfatter oljeutslipp fra skipstrafikk, er tallet pa
30.000 tonn fra 1993 (Wulffraat et. al. 1993) derfor
halvert til 15.000 tonn/ar. Det finnes forelgpig ingen
nyere estimater. GESAMP forventes & publisere
tallmateriale omkring disse utslippene i oktober
2006 (Sjefartsdirektoratet pers. med. 2006).

Basert pa disse forutsetningene vil stgrrelsesorden
pa oljeutslipp fra skipstrafikk (bade operasjonelle og
akutte) ligge rundt ca. 10.000 tonn/ar hvis en ser
bort fra illegale utslipp. Hvis en antar at de illegale
utslippene er redusert med 50 % siden 1993, vil
illegalefikke rapporterte oljeutslipp fra skipstrafikk
veere i storrelsesorden 15.000 tonn/ar. Totale
oljeutslipp fra skipstrafikk kan dermed ligge i
starrelsesorden  25.000 tonn/ar hvis antatte
illegalefikke rapporterte utslipp blir inkludert (tabell
5.5).

Kilde Utslippsmengde (tonnlar)
Lovlige operasjonelle utslipp! 9040

Akutte utslipp < 7 tonn? 95

Akutte utslipp > 7 tonn, giennomsnitt perioden 1974-2004 (ekskl. 88 069)° 1371

Sum 10 466
lllegale/ikke rapporterte utslipp (50 % av estimerte 30 000 tonn) 15 000

Totalt 25 466

1) Waulffraat et. al.1993

2) ITOPF, pers. med. O'Hagan 2006. Angitt utslippsmengde(tonn/ar) er beregnet pa grunnlag av antall utslipp under
7 tonn i perioden 1974-2004 og en antatt gjennomsnittlig utslippsmengde pa 3,5 tonn/utslipp.
3)  Gjennomsnitt beregnet for perioden 1974-2004. Det starste enkeltutslippet i denne perioden (88.069 tonn i 1993)

er ikke inkludert.



Akutte utslipp

| 2003 var det ingen akutte oljeutslipp fra
skipstrafikken i Nordsjgen som oversteg 7 tonn
(tabell 5.4, figur 5.14). Pa verdensbasis har olje fra
akuttutslipp blitt redusert med 60 % siden 1970-
tallet, men store enkeltutslipp (for eksempel starre
enn 20.000 tonn) forekommer med ujevne
mellomrom (EEA 2001). Figur 5.14 viser mengden
med akutte oljeutslipp (> 7 tonn) fra tankskip i
Nordsj@en i perioden 1974-2004.
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Figur 514 Volumer fra akutte oljeutslipp i
Nordsjgregionen som fglge av uhell fra tankskip. ITOPF
presiserer at estimatene er usikre (ITOPF pers. med.
O’Hagan 2006).

Mengden akutte oljeutslipp (> 7 tonn) fra tankskip
har samlet sett veert nedadgaende siden 1974 hvis
man ser bort fra akuttutslipp i 1993 pa 88.069 tonn
(Braer, 85.000 tonn, Shetlandsgyene). Gjennom-
snittsverdien for akutte oljeutslipp fra tankskips-
ulykker > 7 tonn i perioden 1974-2004 er 4.306
tonn/ar. Dersom en ser bort fra ulykken i 1993 pa
88.069 tonn, blir gjennomsnittet for akutte oljeutslipp
fra tankskip i samme periode 1.514 tonn/ar.

| perioden 1974-2004 ble det registrert 490 akutte
utslipp fra tankskip til Nordsjgen pa under 7 tonn.
Med en antatt gjennomsnittlig sterrelse pa disse
utslippene pa 3,5 tonn, vil utslipp mindre enn 7 tonn
utgjere ca. 55 tonn/ar.

Oljeutslipp fordelt pa starrelse

Pa verdensbasis er ulykker hovedarsaken ved
stgrre  utslippsmengder (> 7 tonn), mens
operasjoner star for hoveddelen av smautslipp (< 7
tonn) (figur 5.15).

<7 tonn 7-700 tonn >700 tonn

‘D Ulykker B Operasjoner O Andre ukjente ‘

Figur 5.15 Kildeandel (%) ved de ulike staorrelses-
kategorier pa akuttutslipp for Nordsjgregionen, 1974-
2004 (ITOPF 2006).

De fleste oljeutslippene er mindre enn 7 tonn, men
data pa antall og mengder er ufullstendige ettersom
de mindre utslippene er darlig dokumentert. Det er
likevel trolig at de sma akuttutslippene fra tankskip
bidrar lite til den totale mengden med oljesel i de
fleste ar (ITOPF 2006). | felge utslippsstatistikk fra
ITOPF (2006) ble det registrert 490 hendelser som
var < 7 tonn, 94 hendelser som fgrte til utslipp i
intervallet 7-700 tonn og 16 hendelser med akutte
utslipp som farte til utslipp > 700 tonn i perioden
1974-2004. Utslippsstatistikk fra ITOPF viser at
noen fa store utslipp star for en hgy prosentvis
andel av de totale akutte oljeutslippene.

Fordelingen av operasjonelle og illegale
oljeutslipp fra skipstrafikk

Enkelte estimater indikerer at de starste kildene il
oljeutslipp  fra  skipstrafikk er operasjonelle
aktiviteter. GESAMP 1999 estimerte at 44 % av
utslippene skyldes lensevann og drivstoff og 28 %
skyldes operasjonelle utslipp fra tankskip, mens
akutte utslipp bidro med totalt 21 % (figur 5.16)
(GESAMP 1999).

Andre estimater viser at over 70-80 % av
oljeutslippene til sjg fra skipstrafikk skyldes vanlige
skipsoperasjoner (Etkin et al. 1998). Denne
prosentandelen vil imidlertid veere avhengig av
hvorvidt store ulykker har forekommet eller ikke i
den perioden estimatet blir laget.
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Figur 5.16 Estimater pa globale oljeutslipp fra
skipstrafikk fordelt pa kilde (GESAMP 1999).

Oljesal observert ved flyovervaking

Figur 5.17 viser eksempel pa en oversikt av oljesal
observert ved flyovervaking i regi av Bonnavtalen
(Bonnavtalen 2004). Kartet viser oljesgl observert
og rapportert i 2004. Figur 6.4 viser tilsvarende kart
for 1998. Som figur 5.17 viser er de fleste
observerte  oljeutslipp  hovedsakelig tilknyttet
navigasjonskorridorer for skipstrafikk.
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for Bonnavtalen fra de respektive myndigheter i de ulike
medlemslandene i 2004. Observasjonene er gjort via

flytokt (Bonnavtalen 2004).
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51.2.3 Landbasert virksomhet

Totale oljeutslipp fra landbaserte kilder via
elvetilfgrsler til Nordsjgen er antatt & veere i
starrelsesorden 16.000-46.000 tonn/ar (OSPAR
2000), og bidrar dermed med ca. 52 % av de totale
oljetilfarslene til Nordsjgen hvis snittet for intervallet
legges il grunn (31.000 t/ar). | felge QSR 2000
varierte elvetilfgrsler til nederlandsk kontinental-
sokkel mellom 580-1.235 t/ar i perioden 1990-
1994, og estimerte tilfarsler fra Rhinen, Mosel og
Scheldt var til sammen 1.000 tonn. Oljetilfgrsler fra
Elben stod for 750 t/ar av oljetilferslene i perioden
1989-1992 (OSPAR 2000).

Andelen fra raffinerier (ca. 670 tonn) til de totale
oljetilfgrslene til Nordsjgen var ca. 1 %. | 1997 var
det 58 raffinerier fordelt pa 9 Nordsjgland som
hadde oljeutslipp til kystvann, estuarier og
innlandsvann. Ca. 83 % av olien ble sluppet ut i
estuarier. Av oljeutslipp fra raffinerier bidro de
britiske med 58 % og de nederlandske med 15 %
av utslippene (OSPAR 2000).

51.24 Atmosfaeren

| fglge QSR 2000 hadde Nederlandsk sektor
(41.785 km?), estimert oljetilfersel via atmosfeeren
pa 430 tonn i 1995 (OSPAR 2000). Ved a
ekstrapolere dette til hele Nordsjgomradet (745.950
km?) vil oljeavsetninger fra atmosfeeren il
Nordsjoen totalt utgjere ca. 7.000 tonn/ar (QSR
1993, Evers et.al. 1997). Ut ifra disse antagelsene
bidrar atmosfeeren med ca. 12 % av de totale
oljetilfarslene til Nordsjaen.



5125 Mudret materiale

Oljetilfersler via mudret materiale er basert pa
innrapporterte tall fra Nederland, Tyskland og
Storbritannia  (OSPAR  2002a, 2003a, 2004a,
2005a). Danmark og Norge har ikke rapportert data
om oljeforurensning i mudret materiale. Mengden
olie rapportert i muddermaser dumpet til sjg
(havner, sjokanaler og kystomrader) utgjorde 2.792
tonn i 2003, og utgjer ca. 5 % av de totale
oljetilfarslene til Nordsjgen i 2003.

Figur 5.18 viser historisk sammenstilling av
oljeinnhold i mudret materiale fra havner, sjgkanaler
og kystomrader fordelt mellom de ulike land.
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Figur 5.18 Rapporterte oljeforurensning (tonn) i mudret
materiale i havner, sjgkanaler og kystomrader for
Storbritannia, Tyskland og Nederland. Storbritannia
rapporterte data kun for arene 2002 og 2003. Norge og
Danmark har ikke rapportert om data og er derfor ikke
med i figuren (OSPAR 2002a, 2003a, 2004a, 2005a).



5.2  Fenoler

| dette avsnittet belyses utslipp av alkyl-, nonyl- og
oktylfenoler og deres etoksilater under samlenavnet
fenoler. Nonyl- og oktylfenoler inngar i samle-
gruppen alkylfenoler. Utslipp til milig skyldes i all
hovedsak bruk av produkter som inneholder stoffer i
alkylfenoletoksilatgruppem. Alkylfenoler inngar ogsa
som et naturlig stoff i produsert vann.

5.21  Norske utslipp

5211 Petroleumsvirksomhet

Utslippene av alkylfenoler med produsert vann er
vist i tabell 5.6. De fleste studier som er gjelder
alkylfenoler hormonhermende effekter gjelder de lite
vannlgselige  komponentene  oktyl (Ce)- og
nonylfenoler (Co). Disse slippes i hovedsak ut til
miljget i forbindelse med bruk av surfaktanter og
andre produkter som er filsatt oktyl- og
nonyletoksilater. Ettersom disse komponentene er
lite vannlgselige forekommer de kun i lave
konsentrasjoner i produsert vann (ca. 0,1 %).

Over 95 % av alkylfenoler som slippes ut med
produsert vann hgrer til de lettere alkylfenol-
fraksjonene (C1-Cs), mens ca. 5 % av utslippene er
alkylfenoler i gruppen C4-Cs. Det er framfor alt de
haye alkylfenolene (C4-Cy) som mistenkes for a
kunne gi endokrine (hormonelle) effekter (OSPAR
2000). Utslippet av disse fraksjonene varierte fra
8,3-13,2 tonn/ar i perioden 2002-2003 (tabell 5.6).

Tabell 5.6 Norske utslipp av alkylfenoler (tonn) fil
Nordsjgen via produsert vann, 2002-2003 (OLF 2004).
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Figur 5.19 Utslippsmengder av alkylfenoler Ci-Co il
Nordsjgen i 2003 og 2004 (Selskapenes arsrapporter).

Tabell 5.7 Utslipp av alkylfenoler (tonn) via produsert
vann fra de fire regionene (Selskapenes arsrapporter).

| Region 2003 2004
Nord

Alkylfenoler (C+-Cs) 203 205
Alkylfenoler (C4-Cs) 8 10
Alkylfenoler (Cs-Co) 0,3 0,2
Fenoler 128 152
Midtre

Alkylfenoler (C+-Cs) 9 18
Alkylfenoler (C4-Cs) 0,2 0,6
Alkylfenoler (Ce-Co) 0,012 0,016
Fenoler 7 21
Sorvest

Alkylfenoler (C1-Cs) 28 34
Alkylfenoler (C4-Cs) 0,1 0,9
Alkylfenoler (Cs-Co) 0,012 0,015
Fenoler 15 19
Sorost

Alkylfenoler (C+-Cs) 0 0
Alkylfenoler (C4-Cs) 0 0
Alkylfenoler (Ce-Co) 0 0
Fenoler 0 0

Fraksjon 2002 2003 | 2004
Alkylfenoler (Co-Cs) 196 281 278
Alkylfenoler (C4-Cs) 8 10 13
Alkylfenoler (Ce-Co) 0,3 04 0,2
Fenoler 244 184 207

Figur 5.19 og tabell 5.7 viser utslipp av fenoler
fordelt pa de fire underregionene.

Nonyl- og oktylfenoler ble tidligere sluppet ut ogsa
fra offshorevirksomheten, da disse stoffene forekom
i bla. emulgeringsmiddel, dispergenter, og
avfettings-/rengjeringmidler. Denne bruken er na
faset ut. Det kan imidlertid ikke utelukkes at
nonylfenoler fortsatt kan lekke ut fra kakshauger
som ligger igjen pa sjgbunnen (Roddie et. al. 1999).

521.2 Landbasert virksomhet

Regulare utslipp fra industri

| perioden 1992 til 2005 har utslippsmengden av
nonyl- og oktylfenoler fra industribedrifter fil
Nordsjgen blitt redusert med ca. 50 % (6 tonn i
1992 og 2,9 tonn i 2005). Sammenstilling av
innrapporterte utslippsmengder fra industribedrifter
og avlgp i fylkene Vest-Agder, Rogaland, Hordaland
0g Sogn og Fjordane er vist i figur 5.20.
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Figur 5.20 Utslipp av nonyl- og oktylfenoler fra landbasert
industri og avigp med utslipp til Nordsjgen (SFT 2004d).

Alle utslippene av nonyl- og oktylfenoler og deres
etoksilater er fra rengjaringsmidler og bilmidler brukt
i industri, etc. antas sluppet til ytre miljg via
kommunale avigp.

Produkter

Den stgrste omsetningen av  nonylfenoler,
oktylfenoler og deres etoksilater, i 2003 omfatter
"andre produkter” (bl.a. pigmentpasta, emulgatorer,
sement, betong, mertel, mm.), og salgsvolumet ble
anslatt til ca. 130 tonn. Fra 2003 til 2004 ble denne
mengden av nonyl- og oktylfenoler og deres
etoksilater, som er inndeklarert til Produktregisteret,
omtrent halvert. Det er likevel store mengder som
fremdeles inndeklareres av disse stoffene. SFT
kontrollerer om disse produktene omfattes av
forbudet i produktforskriften, som i 2004 ble
harmonisert med EUs regelverk, for a fa fiernet
forbudte produktene fra markedet. SFT antar at
utslippene i 2005 blir mindre enn i 2003.

8.2.2 Totale utslipp

Det er ikke funnet noen samlet oversikt over totale
tilfarsler av alkylfenoler (inkl. nonyl- og oktylfenoler)
til Nordsjgen. Nonylfenoler og nonylfenoletoksilater
ble inkludert i OSPARSs aksjonsplan for kjemikalier i
1992, og fert opp pa "List of chemicals for priority

action” i 1998. Miljgundersgkelser i Europa har vist
at konsentrasjonene i vann og organismer er blitt
signifikant redusert i lgpet av de siste 15-20 arene
(OSPAR 2004g). | motsetning til i Norge er det
forelapig ikke innfart generelt forbud mot bruk av
nonylfenoler/nonylfenoletokislater i Europa, selv om
stoffene er faset ut av enkelte bransjer og i enkelte
produkter.

5221 Petroleumsvirksomheten

Bruken av surfaktanter og andre produkter som
inneholder nonylfenoler/nonylfenoletoksilater er pa
vei a bli faset ut i petroleumsvirksomheten i
Nordsjgen. | Storbritannia ble stoffene faset ut
allerede i 1999, og i Norge ble produkter som
inneholdt disse stoffet forbudt i 2002.

Det finnes ingen oversikt over utslipp av alkylfenoler
fra petroleumsvirksomheten i Nordsjgen. | tabell 5.8
er det imidlertid gitt et grovt estimat av utslipp av
alkylfenoler fra offshoreaktiviteten i Nordsjelandene.
Forholdet mellom aromater og alkyfenoler i
produsert vann i Norge er lagt til grunn for estimatet.
Tallene for totalt utslipp av aromater er hentet fra
OSPAR (2005). For Norges del utgjorde alkyfenol-
fraksjonene C4-Cy ca. 0,9 % av det totale utslippet
av aromater med produsert vann i 2002 og 2003.

Basert pa estimatene ovenfor utgjer de norske
utslippene av alkylfenoler (C4-Cy) i starrelsesorden
20 % av ftilferslene til Nordsjgen. Resterende
kommer stort sett gjennom utslipp av produsert
vann pa britisk sokkel.

5222 Landbaserte kilder

| folge EPER (The European Pollutant Emission
Register, http://eper.cec.eu.int/eper/default.asp)
utgjorde direkte utslipp til vann av fenoler 48 tonn i
2001 fra industribedrifter til Nordsjgen. Dette gjelder
totale mengder fenoler uttrykt som tonn C/ar.


http://eper.cec.eu.int/eper/default.asp

Tabell 5.8 Aromater (tonn) sluppet ut til sjg med fortrengningsvann og produsert vann, 2001-2003 (OSPAR 2005).

2001 2002 2003
Estimert Estimert mengde Estimert
Land Aromater mengde Aromater alkylfenoler Aromater mengde
alkylfenoler (C4-Co) alkylfenoler
(C4-Co) (C4-Co)

Danmark 205 1,8 192 1,7 265 2,4
Tyskland 0 0 0 0 1 0
Nederland 82 0,7 57 0,5 72 0,6
Norge 1101 9,9 1165 8,3 906 10,4
Storbritannia 3710 334 4260 38,3 3599 324
Total 5098 4538 5674 48,8 4343 4538




5.3 Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

PAH utgjer en gruppe mindre vannlgslige fraksjoner
av aromatiske hydrokarboner. De mest vanlige
PAH-forbindelsene i produsert vann er naftalener,
fenantren, krysen og benzo(a)pyren. Benzo(a)pyren
vurderes & veere den forbindelse som er mest
miljgskadelig. Naftalen, som utgjer den sterste
fraksjonen av PAH i produsert vann (ca. 92 %), har
toksiske egenskaper men er lett nedbrytbart i
henhold til kriterier fastsatt av OSPAR.

Utslipp av PAH analyseres og rapporteres pa
forskjellige mater og omfattes av ulike standarder
og avtaler. Vanlige standarder er US EPA 16 (PAH-
16) som inkluderer 16 PAH-forbindelser (herunder

ogsa  PAH-forbindelsen  naftalen). ~ Denne
standarden brukes for eksempel ved malinger av
utslipp fra produsert vann pa norsk sokkel.
Rapporterte PAH-utslipp til INKOSYS vil avhengig
av kilde veere basert pa norsk standard (NS 9815),
som inkluderer 18 PAH-forbindelser eller pa PAH-
16 (SFT, pers.med. Sorteberg og Benestad 2006).
The European Pollutant Emission Register (EPER)
rapporterer utslipp analysert etter Borneff-
standarden (PAH-6). Denne inkluderer 6 PAH-
forbindelser. De ulike PAH-analysemetoder og
avtaler som det blir referert til i denne studien er vist
i tabell 5.9.

Tabell 5.9 Oversikt over PAH komponenter, analysestandarder og avtaler referert til i denne studien.

PAH US EPA

(PAH-16)

Borneff-6
(PAH-6)

NS 9815 EEMS! OSPAR

Benzo(a)pyren

>
>

Benzo(b)fluoranten

Benzo(k)fluoranten

Indeno(1,2,3-cd)pyren

Fluoranten

Benzo(ghi)perylen

XXX XXX

XXX | >

Fenantren

Antracen

DI XXX XX XX [ >

Pyren

XX X[ X[ X| >

<[>

Benzo(a)fluoren

Benzo(b)fluoren

Benzo(a)antracen X

Krysen/trifenylen X (krysen)

X (krysen)

Benzo(e)pyren

Dibenzo(ah)antracen X

Dibenzo(ae)pyren

Dibenzo(ah)pyren

Dibenzo(ai)pyren

DI S X | XXX XX XXX XX X X[ XX [ X< | X

Acenaften

Acenaftylen

Fluoren

XXX [ X

Naftalen

1 PAH-komponenter malt i produsert vann fra britisk petroleumsvirksomhet (Kilde: Environmental Emissions Monitoring

System (UKOOA, pers. med. Borwell og Kirk 2006)).



5.3.1 Norske utslipp

En oversikt over norske PAH-utslipp til Nordsjgen
for arene 2001, 2003 og 2004 er vist i tabell 5.10.
Sammenstillingen dekker alle kilder med tilfarsler av
PAH som inngar i studien unntatt operasjonelle
utslipp fra skip og elvetilfgrsler da data mangler. For
sammenligningens  skyld er PAH-utslipp fra
petroleumsvirksomheten i denne sammenhengen
angitt eksklusive naftalen (tall oppgitt i parentes
inkluderer naftalen).

Totalt ble det i 2004 sluppet ut ca 10 tonn PAH fra
norske kilder oppsummert i tabell 5.10. Den stgrste
kilden til PAH-utslipp til vann i Norge er
aluminiumsindustrien, som star for ca. halvparten
(49 %) av PAH-ilfgrslene til Nord-sjgen.
Petroleumsvirksomheten er den andre store

utslippskilden til PAH, og hovedparten av utslippene
skyldes utslipp med produsert vann. PAH-utslippet
fra de 4 regionene bidro med 45 % av de totale
PAH-utslippene til Nordsjeen i 2004. PAH-utslipp
via kommunale avlgp og slam utgjorde ca. 6 % av
tilfarslene til Nordsjeen i 2004.

Data om mengden PAH-utslipp som fglge av
operasjonelle skipsaktiviteter mangler, og her vises
det til estimater som gjelder for hele Nordsjgen
(tabell 5.1 0g 5.11).

Figur 5.21 viser andelen (%) av norske PAH-utslipp
til Nordsjgen i 2004 fra de ulike kildene oppsummert
i tabell 5.10. PAH-tilfersler via skipstrafikk og
elvetilfarsler er ikke med.

Tabell 5.10 Norske PAH-utslipp (tonn) til Nordsjgen fordelt pa kilder, 2001, 2003 og 2004 (SFT).

Andel (%)
Kilde 2001 | 2003 | 2004 | avsum
2004
Petroleumvirksomhet, offshore! 3,3 (41)(3,2 (40)4,6 (58) 45
Industrivirksomhet m/ utslippstillatelse 6 3 5 49
Kommunale avlgp og slam3 05 | 07 | 06 6
Totalt 98 | 7 | 103 100

* = gjennomsnitt av PAH-utslipp i 2001 og 2003

1) Utslipp av PAH via produsert vann i de fire regionene (kilde: feltspesifikke arsrapporter). Rapporterte tall fra
oljieselskapene er PAH-16. Det er trukket fra 92 % som er andelen naftalen utgjer for & kunne sammenligne
verdiene med de andre kildene. Tall oppgitt i parentes er rapporterte tall inkludert naftalen.

2) Rapporterte utslipp til vann fra industribedrifter med utslippstillatelse (INKOSYS).

3) Totalt i Norge ble det sluppet ut ca. 2 tonn PAH i 2001 og ca. 3 tonn i 2003 (SFT 2005a). Kalkuleringer for
hele Norge (befolkning pa 4,6 mill. (SSB 2005), har blitt ekstrapolert til Nordsjeen (befolkning pa 1,1 mill

(Vest-Agder, Rogaland, Hordaland og Sogn)).
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Figur 5.21 Andelen (%) PAH-utslipp til Nordsjgen i 2004
de ulike kildene i Norge bidrar med. Bidraget fra
skipstrafikk er ikke med da data mangler.

Usikkerhet i dataene

Nar det gjelder PAH-utslipp til vann fra landbaserte
kilder er kun de sterste kildene med. Data pa sma
utslipp og utslipp fra virksomheter uten utslipps-
tillatelse er mangelfullt, og er ikke tatt med i
sammenstillingen. Det samme gjelder PAH-utslipp
til vann fra skipstrafikk og fra kommunale avfalls-
deponier. PAH-bidraget fra skipstrafikk kan veere av
en slik stgrrelsesorden at den kan endre utslipps-
bildet. Det er ikke kjent om PAH-utslippene i sige-
vann fra deponier er pa et slikt niva at de vil fare til
store endringer av utslippsbildet.

Utslippsdataene for PAH fra kommunale avlgp og
slam er meget usikre. Mer systematiske malinger av
forurensningsutslipp i avigp fra kommunale rense-
anlegg (> 50.000 PE) er foreslatt i ny forskrift om
kommunalt avlgp. PAH-utslipp fra industribedrifter
kan ga via kommunalt avigp. Det vil derfor kunne
veere dobbeltrapportering av utslipp ved at de er tatt
med bade som utslipp fra industri og som utslipp via
kommunalt avlgp.

53.1.1 Petroleumsvirksomhet

Av de kildene som er oppsummert i tabell 5.10
(eksklusive operasjonelle utslipp fra skipsfart og
tilfgrsler via elever), bidro petroleumsvirksomheten
med ca. 45 % (4,6 tonn) av de norske PAH-
tilfarslene til Nordsjgen i 2004. | sammenstillingen i
tabell 5.10 er innholdet av naftalen som utgjer ca.
92 % av PAH-innholdet i produsert vann trukket fra.
| den resterende delen av dette avsnittet vil
tallmaterialet veaere basert pa PAH-16 hvor naftalen
inngar, PAH-verdiene vil derfor vaere av en annen
stgrrelsesorden.

Utslippene av PAH (PAH-16) fra petroleums-
virksomheten offshore til Nordsjgen var ca. 40 tonn i
2005. Fordelingen av PAH-utslipp fra petroleums-
virksomheten mellom de fire regionene i Nordsjgen
framgar av figur 5.22.
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Figur 5.22 Historiske utslipp av PAH (PAH-16) via
produsert vann (kg) til Nordsjgen (Kilde: 1999-2002: SFT
2000, 2004c,d. 2003-2004: feltspesifikke arsrapporter.
2005: Environment Web).

Figur 5.22 viser at PAH-utslippet var starst i 2004,
og at utslippsnivaet i 2005 var omtrent som i 2003
og utslippsreduksjonen var ca. 30 % sammenlignet
med 2004.

Region Nord, som ogsa har de starste utslippene av
produsert vann, bidro i 2005 med 80 % (32 tonn) av
de samlede PAH-utslippene fra de fire regionene i
Nordsjgen (figur 5.23). Region Midtre og Servest
bidro med ca. 10 % hver (8 tonn) av de samlede
PAH-utslippene.

Servest  Serest  Midtre
10 % 0% 10 %

Nordre
80 %

Figur 5.23 PAH-utslipp (andel i %) fra de ulike regionene
via produsert vann til Nordsjgen i 2005 (Enwironment
Web).



Utslippsreduserende tiltak for offshorevirksomheten
skjer gjennom Nullutslippsarbeidet. Utslippene av
PAH kan avta som fglge av implementeringen av
rensetiltak og injeksjon av produsert vann, men pa
grunn av de forventede gkningene i utslipp av
produsert vann er det knyttet usikkerhet il
starrelsen pa PAH-reduksjonene.

5.31.2 Skipstrafikk

Data pd PAH-utslipp til vann fra skipstrafikk til
Nordsjgen er mangelfullt. Til sammenligning kan
nevnes at PAH-utslipp til Iuft fra all bat og
skipstrafikk i Norge var ca. 2 tonn i 2003 (NS 9815),
og har i felge SFT veert noksa konstant i perioden
1995-2003. Se for gvrig mer om bidraget til PAH-
utslipp fra skipstrafikk til Nordsjgen totalt i tabell 5.1
0g 5.11.

5313 Landbasert virksomhet

Regulzre industriutslipp

Reguleere PAH-utslipp fra industribedrifter, hoved-
sakelig aluminiumsindustri, langs vestkysten (Vest-
Agder, Rogaland, Hordaland, Sogn og Fjordane)
var ca. 5 tonn i 2004, og bidro med 49 % av de
norske utslippene til Nordsjgen. Historisk utvikling
av industriutslipp av PAH til Nordsjgen viser at
PAH-utslippene siden 1995 har ligget rundt 6
tonn/ar (figur 5.24).
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Figur 5.24 Utslipp av PAH fra landbasert industri i Vest-
Agder, Rogaland, Hordaland og Sogn og Fjordane i
perioden 1999-2004 (INKOSYS).

Som figur 5.24 viser var PAH-utslippene i 2004 var
de laveste siden 1999. Aluminiumindustrien har i
henhold til EUs IPPC-direktiv (Direktiv 96/61/EF),
fatt krav om a redusere PAH-utslippene innen 2007
slik at de er i overensstemmelse med utslipp basert
pa ’"best tilgjengelig teknikk” (Best Availaby

Techniques — BAT). Dette medfgrer i praksis at de
gamle "Sgderberg’-ovnene ma forbedres og
erstattes med “prebake’-ovner eller stanses. Det
anslas at de nasjonale PAH-utslippene fra
landbasert industri i perioden 1995-2010 blir
redusert i storrelsesorden 30-40%, hvorav
aluminiumsverkenes  utslipp  blir  redusert i
stgrrelsesorden 25 % (SFT 2005a). Andre
utslippsreduserende tiltak for landbasert industri er
ikke planlagt.

Kommunale avigp

PAH-tilfgrsler via kommunale avlgp og slam bidro
med ca. 6 % (0,6 tonn) av de norske tilfarslene il
Nordsjgen i 2004.

Til grunn for dette estimatet er utslippstall for hele
Norge (befolkning pa 4,6 mill.), blitt ekstrapolert til a
gjelde for Vest-Agder, Rogaland, Hordaland og
Sogn og Fjordane (befolkning pa 1.1 mill.).
Utslippstall er hentet fra SFT (SFT2005a). Se
naermere forklaring i tabell 5.10.

Elvetilforsler

Noen oversikt over PAH-tilfgrsler via elvetilfarsler til
Nordsj@en er ikke funnet. Det kan imidlertid nevnes
at i en studie utfert av NIVA i 1997, ble det anslatt at
PAH-tilfarslene via Glomma var ca. 0,07 tonn
(Holtan & Helland 1998). Studien konkluderer med
at dette mest sannsynlig er et underestimat.

5314 Atmosfaeren

Atmosfeerisk PAH-tilfarsel (PAH-6) til den sarlige
delen av Nordsjgen (508.126 km?) var estimert til &
veere 88,6 tonn/ar (Baart etal 1995). Ved a
ekstrapolere dette til de fire regionene i Nordsjgen
(135.837 km?2), vil PAH-avsetninger fra atmosfaeren
utgjere 24 tonn/ar. Dette utgjer ca. 5 ganger mer
enn PAH-utslippene fra petroleumsvirksomheten og
2,4 ganger mer enn de PAH-tilfarslene som er satt
opp i tabell 5.10.

Lokalt kan offshoreaktiviteter, skipstrafikk (inkludert
overflatebehandling av skipsskrog), fordamping av
oliesel, kullfyrte forbrenningsanlegg og apen
brenning veere viktige kilder til atmosfaerisk
forurensning av PAH. | Norge er aluminiums-
industrien, vedfyring, trafikk og treforedling de
dominerende kildene til PAH-utslipp (SFT 2005a).

De dominerende kildene til atmosfaerisk PAH-
forurensning globalt er:



Forbrenning av fossilt brensel og biomasse

i stasjoneere installasjoner (seerlig i mindre

eller eldre installasjoner, inkludert

vedovner)

e Mobil drivstoff forbrenning

e  Sgnderbergsteknikken i aluminiums-
industrien

o Treforedling (kreosotbehandlet trevirke)

Se mer om de viktigste kildene til PAH-utslipp i de
ulike landene i tabell 5.13.

5.3.2 Totale utslipp

Tabell 5.11 viser en oversikt over totale PAH-utslipp
til Nordsjgen (tonn/ar). Sammenstillingen dekker
alle kilder som inngar i studien.

Totalt ble det sluppet ut 213 tonn/ar PAH av de
kildene som er oppsummert i tabell 5.11. Av dette
utgjorde petroleumsvirksomheten 7 % (14 tonn) av
tilfgrslene. Den starste kilden til PAH-tilfgrsler il
Nordsjgen er avsetninger fra atmosfaeren (130
tonn/ar) som bidrar med 61 % av tilfarslene.
Gjennomsnittsverdien av estimerte PAH-utslipp fra
skipstrafikk (36 tonn) utgjer 17 % av tilfgrslene.
Industriutslipp (6,5 tonn/ar) og tilfersler via elver
(10-10,6 tonn/ar) utgjer henholdsvis ca. 5 % og 3 %
av PAH-tilfarslene. PAH-innhold i mudret materiale
(8 tonn/ar) utgjer ca. 8 % av de totale PAH-
tilfarslene til Nordsjaen.

Tabell 5.11 Totale utslipp av PAH (tonn/ar) fra Norge, Danmark, Tyskland, Storbritannia og Nederland til Nordsjgen fordelt

pa kilder.

Kilde (tBoi:r:?é%) AF’Z;I
Petroleumsvirksomhet, offshore (PAH ekskl. naftalen)’ 14 7
Skipstrafikk (PAH-6)2 7-65 17
Industribedrifter med utslippstillatelse (PAH-6)? 6,5 5
Elvetilfarsler (PAH-16)4 10-10,6 3
Mudret materiales 16 8
Atmosfaeren (PAH-6) 130 61
Totalt’ 213 100

1) Innrapporterte tall via produsert vann fra Danmark, Norge, Nederland og Storbritannia. Da det ikke finns felles
rapporteringsformat, vil noen av de aromatiske hydrokarbonene ha overlappende data eller mangle en eller flere
komponenter. For a kunne gjare en tilngerming for sammenligning av PAH-tilfarsler fra de ulike kilder er naftalen
trukket fra da dette utgjer en stor andel av PAH i produsert vann (se mer detaljer i tabell 5.12).

2) Wulffraat et.al.1993.

3) The European Pollutant Emission Register (EPER). Data for 2001. 6 Borneff PAH3 (Benzo(a)pyrene,
Benzo(ghi)perylene, Benzo(k)fluoranthene, Fluoranthene, Indeno(1,2,3-cd)pyrene, Benzo(b)fluoranthene). Data for

Norge er hentet fra INKOSYS

4) OSPAR 2002c, Karman et.al 2002. Gjelder kun tilfgrsel fra Rhinen og Mosel. For disse elvene var konsentrasjonen

av naftalen under malegrensen (OSPAR 2002c).

5)  Gjennomsnitt for perioden 1997-2003 (OSPAR 2002a, 2003a, 2004a, 2005a). Rapporterte tall fra Tyskland (PAH-

6) og Nederland. Norge har kun rapportert for 1997.

6) Baart et al. 1995. Data for 1990. Kalkuleringer for den serlige delen av Nordsjgen (omréde pa 508.126 km?) har
blitt ekstrapolert til hele Nordsjgen (omrade pa 745.950 km2).
7)  Ved summering av totalt, er gjennomsnittet for tall i intervall brukt.



Figur 5.25 er en grafisk fremstilling av tabell 5.11.
Utslipp fra skipstrafikken er den starste kilden il
PAH-utslipp til Nordsjgen (7-65 tonn) dersom en
legger til grunn gjennomsnittet av intervallet for
beregningen.

Offshore

ikke tilgjengelig palitelige estimater fra landbaserte
kilder. Konsentrasjoner funnet i sedimenter vil
imidlertid kunne si noe om viktigheten av vannbaren
PAH (se kap. 6).

Rapporterte  forurensningsmengder i mudret
materiale rapportert til OSPAR er hgyere enn de
faktiske tilfarslene. Frurensningsmengder rapportert
vil derfor ikke veere de faktiske forurensnings-
tilfgrsler il sjg.
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Figur 5.25 PAH-tilfgrsle (tonn) fra de ulike kildene til
Nordsjgen.

Usikkerhet i dataene

Forelopig er det ikke innfgrt internasjonale
standarder for maling av PAH-utslipp, og forskjellige
PAH-komponenter blir malt, avhengig av metode,
nasjonale tradisjoner og internasjonale avtaler osv.
Sammenligning av PAH-utslippene er derfor meget
usikre. Tallmaterialet antas likevel & si noe om
starrelsesorden pa PAH-utslippene.

Quality Status Report 2000 (OSPAR 2000) har
estimert at PAH-utslipp fra alle offshore-
installasjonene i Nordsjgen er 100 tonn/ar. Omtrent
samme mengde (115 tonn/ar) er estimert i denne
studien. Videre finnes det i folge OSPAR (2002)

skyldes hovedsakelig utslipp via produsert vann.
Det er ogsa utslipp av PAH fra akutte utslipp, men
palitelig informasjon om mengder er ikke kjent.

TNO (Karman et.al. 2002) har beregnet utslippet av
PAH (PAH-16) fra petroleumsvirksomheten i
Nordsjgen. Beregningene er basert pa malinger av
utslipp fra en rekke installasjoner som produserer
gass, oljie og olje og gass. Malte verdier er lagt til
grunn for a estimere utslipp fra installasjoner hvor
det ikke foreligger maledata, men kun data om
utslipp av produsert vann. Installasjoner som
produserer olje star for 51,7 % av PAH-utslippene,
mens installasjoner som produserer bade olie og
gass star for 39,7 % av de totale utslippene.
Installasjoner som kun produserer gass star for 1,1
% av de totale PAH-utslippene. Totalt PAH-utslipp
til Nordsjgen er beregnet til 14 tonn/ar (tabell 5.11).
Utslippstall fra Norge, Danmark, Nederland og
Storbritannia er som vist i tabell 5.12.

Tabell 5.12 PAH-utslipp til Nordsjgen fra petroleumsvirksomhet (tonn/ar) 2004*.

. o Totalt utslipp Bidrag fra type produksjon
Lzl e sl bl (tonn/ar) Gassg Olje Olje/gass
PAH-16 115 1,1% 51,7% 39,7%
PAH (ekskl. naftalen)** 14,17
Utslipp fordelt pa land Norge! Storbritannia2 Danmark? Nederland3
PAH 58 46 11 0,8
Andel av total (%) 50 39 10 1

* For Danmark og Nederland gjelder dataene for 2002.

** Eksklusive naftalen betyr at 92 % er trukket fra det norske utslippstallet, 82 % fra det britiske og for dansk og nederlandsk
rapportering er 87 % trukket fra (dvs snittet av den norske og britiske naftalen-andelen).

1) PAH-16 (Kilde: Oljeselskapenes arsrapporter).

2) EEMS (Environmental Emissions Monitoring System), Andelen naftalen av 45,5 tonn utgjer 37,5 tonn (82 %)

(UKOOA, pers.med. Borwell & Kirk, 2006).

3) Karman et.al. 2002. Dataene var ikke samordnet, hvilke betyr at forskjellig type PAH-komponenter kan ha blitt

rapportert.



5322 Skipstrafikk

Det slippes ut PAH til sjg fra skipstrafikk via oljesel
og operasjonelle utslipp, men nyere data om
forurensningsmengder er ikke funnet. Utslipp av
PAH som en funksjon av totale utslipp av olje fra
skip ble anslatt & utgjere 7-65 tonn/ar (PAH-6),
avhengig av type olje som blir sluppet ut (Wulffraat
etal.1993).

5323 Landbasert virksomhet

Regulare industriutslipp

Industribedrifter med utslippstillatelse i Tyskland,
Nederland, Storbritannia og Norge hadde i 2001
PAH-utslipp pa til sammen 6,5 tonn (EPER, PAH-6).
Danmark hadde ingen PAH-utslipp fra industri-
bedrifter til vann i 2001. Av de totale industri-
utslippene bidro norske industribedrifter med ca. 90
% (ca. 5,9 tonn) av PAH-utslippene til Nordsjgen
(figur 5.26).

Tyskland
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Nederland

Storbritannia
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Figur 5.26 Andelen (%) PAH-utslipp til vann (bade
direkte og indirekte utslipp) industrivirksomheter i de ulike
landene bidrar med i 2001 (EPER). Data for norske
utslipp er hentet fra INKOSYS (SFT). Danmark er ikke
med da det ikke er rapportert om PAH-utslipp fra noen av
de danske bedriftene i 2001.

Elvetilforsler

PAH-utslipp via elvetilfarsler er kjent fra Rhinen og
Mosel. PAH-mengden via Rhinen er antatt & ligge
mellom 6,57 tonn (OSPAR 2002c). Ut fra de
samme antagelsene som for Rhinen, antar man at
ca. 3,5 tonn PAH blir tilfart via Mosel (Karman et.al.
2002). Disse to store elvene antas dermed a
transportere  10-10,5 tonn PAH (PAH-16) til
Nordsjgen. Utover disse estimatene er det ikke
funnet noen opplysninger om elvetilfarsler av PAH
til Nordsjgen.

5324 Atmosfeeren

Avsetninger av PAH (PAH-6) fra atmosfaeren til
Nordsjgen er estimert & veere ca. 130 t/ar (Baart
et.al. 1995). Dette utgjer ca. 61 % av de totale PAH-
tilfgrslene til Nordsjgen.

Opplysninger om hovedkildene til PAH-utslipp til luft
for de forskjelllige Nordsjglandene er oppsummert i
tabell 5.13. PAH langtransporteres, men det antas
at PAH i likhet med de fleste andre Iluft-
forurensningene har relativt kort oppholdstid i
atmosfaeren. OSPAR (2002) anslar at europeiske
land utenfor OSPAR samarbeidet i liten grad bidrar
til avsetninger av luftforurensninger i Nordsjgen.

5325 Mudret materiale

PAH-tilfgrsler til Nordsjgen som fglge av mudring og
dumping er basert pa tall Tyskland og Nederland
har rapportert til OSPAR. Dette utgjorde ca. 8 %
(16 tonn/ar) av de totale PAH-tilfgrslene il
Nordsjgen (tabell 5.11). Av de rapporterte tall til
OSPAR i 2003, rapporterte Tyskland om ca. 5,7
tonn (PAH-6) og Nederland med ca. 7 tonn (OSPAR
2005a). Danmark, Norge og Storbritannia
rapporterte ikke om PAH-innhold i mudret materiale.
Figur 5.27 viser historisk sammenstilling av PAH-
innhold i mudret materiale fra havner, sjgkanaler og
kystomrader fordelt mellom Nederland og Tyskland.
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Figur 5.27 Rapportert PAH-forurensning (tonn) i mudret
materiale fra havner, sjgkanaler og kystomrader for
Nederland og Tyskland (OSPAR 2002a, 2003a, 2004a,
2005a). Norge, Danmark og Storbritannia har ikke
rapportert om PAH-innhold og er derfor ikke med i
figuren.



Tabell 5.13 Hovedkilder og totale arlige utslipp av PAH til luft i 1999 for Nordsjgland (OSPAR 2000).

Land Hovedkilde (de to viktigste er oppgitt) * Totalt arlig utslipp av PAH
(t/ar)
Belgia Treforedling, veitransport 818
Danmark Treforedling, stasjonger forbrenning/veitransport 77
Frankrike Stasjonaer forbrenning/veitransport 3479
Tyskland Stasjoneer forbrenning/veitransport 420
Nederland Stasjonaer forbrenning, bruk av Igsemidler(inkl. treforedling) 184
Norge Aluminiumsindustri, treforedling 140
Sverige Stasjonzer forbrenning/veitransport 282
Storbritannia | Treforedling, stasjonaer forbrenning 1437
Totalt 6 837

e Treforedling: det antas at bade produksjon og bruk av kreostbehandlet trevirke er inkludert
e Stasjoneer forbrenning: inkluderer bade diffuse og punktkilder
o Veitransport: inkluderer ikke utslipp fra veibygging




54 Kadmium

Utslipp av kadmium offshore kommer hovedsakelig
via produsert vann og forurensning i vekistoffer i
borevaeske. Innholdet i produsert vann varierer fra
felt til felt, ogsa i lapet av et enkelt felts levetid.

5.4.1 Norske utslipp

En oversikt over norske kadmiumutslipp il
Nordsjgen for perioden 1995-2004 er vist i tabell
5.14. Sammenstillingen dekker alle kilder med
tilfarsler av kadmium som inngar i studien unntatt
utslipp fra skip, da data mangler.

Totalt ble det i 2004 sluppet ut ca. 0,8 tonn
kadmium til Nordsjgen via kildene som er vist i
tabell 5.14. Kadmiumtilfgrslene via elvetilfarsler er
starst og bidrar med ca. 90 % av de norske
kadmiumtilfgrslene til Nordsjgen. Reguleere utslipp
fra industri bidrar med 7 % og petroleums-
virksomheten 3 % av de norske kadmiumtilfgrsiene
til Nordsjgen.

Data om mengden kadmiumutslipp som fglge av
operasjonelle skipsaktiviteter mangler, og her vises
det til estimater som gjelder for hele Nordsjgen
(tabell 5.1 0g 5.15).

Figur 5.28 viser grafisk fremstilling av dataene i
tabell 5.14.

Tabell 5.14 Norske kadmiumutslipp (tonn) til Nordsjgen fordelt pa kilder, 1995-2004.

Kilde 1995 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 aenz?)%l‘l
(%)
Petroleumsvirksomhet, offshore’ | 2,20 0,20, 0,112| 0,141] 0,078 0,036] 0,024 3
Industribedrifter m/ utslippstill.2 092 1,01 132 031 0,11 0,06 0,06 7
Elvetilfarsler? 2,65 11 0,6 04/ 045 032 0,73* 90
Totalt 58 2,3 2 0,9 0,6 0.4 0,8 100

* Totalt for hele den norske kontinentalsokkelen

** = Totale kysttilfarsler av kadmium til Nordsjgen for 2004 (www.miljostatus.no).
1) Kadmiumutslipp bade via produsert vann og som forurensning i produkter. Kilde: feltspesifikke arsrapporter

2) INKOSYS

3) Middelverdier er brukt. (OSPAR 1998b, 2001a, 2002b, 2003b, 2004b, 2005d).
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Figur 5.28 Utslipp av kadmium fra norske kilder til Nordsjgen (Petroleumsvirksomhet:
Feltspesifikke arsrapporter, landbasert virksomhet: INKOSYS og Elvetilfarsler: OSPAR,).



Figur 5.28 viser at tilferselen av kadmium fra
petroleumsvirksomheten har avtatt kraftig siden
1995. Dette skyldes bade restriktiv bruk av
kiemikalier som inneholder kadmium og andre
tungmetaller, lavere kadmiumkonsentrasjoner i
vektmaterialer samt at lav boreaktivitet i 2003-2004
farte til sma utslipp av vektmaterialer.

5.4.1.1  Petroleumsvirksomhet

Kadmiumutslippet fra petroleumsvirksomheten i de
fire regionene var ca. 24 kg i 2004, og bidro med ca.
3 % til de norske kadmiumtilfarslene til Nordsjgen.
Av dette utgjer utslipp via produkter 4 kg og utslipp
via produsert vann 19 kg.

Hovedparten av kadmiumutslippene fra petroleums-
virksomhet i Norge har siden 2000 skyldes utslipp
via produsert vann. | 1999 var hovedarsaken til
kadmiumutslippene forurensning i borevaeske (i
vektstoffer) (figur 5.29). | tillegg til kadmium-
konsentrasjoner i vektmateriale (barytt) vil bore-
aktiviteten ha betydning for utslippsmengden pr. ar.
Innholdet i produsert vann varierer fra felt til felt og
ogsa i lapet av et enkelt felts levetid.

Figur 5.29 viser historisk sammenstilling av
kadmiumutslipp fra petroleumsvirksomheten i
Nordsjgen fordelt pa utslipp via produsert vann og
via forurensning i produkter.
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Figur 5.29 Utslipp av kadmium via produsert vann og
forurensning i produkter (kg) fra de fire regionene i
Nordsjgen (Kilde: 1999-2002: SFT 2000, 2004c,d. 2003~
2004: feltspesifikke arsrapporter).

Utslippsreduksjonen i de fire regionene var ca. 90 %
(fra 0,2 tonn til 0,02 tonn) fra 1999 til 2005.

Figur 5.30 viser historisk sammenstilling  av
kadmiumutslipp fra produsert vann og produkter
fordelt pa de fire regionene i Nordsjgen.
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Figur 5.30 Utslipp av kadmium til Nordsjgen via
produsert vann og forurensning i produkter i perioden
1999-2005 (Kilde: 1999-2002: SFT 2000, 2004c,d.
2003-2004: feltspesifikke arsrapporter.).

Som figur 5.30 viser har region Nord i 2004 de
sterste kadmiumutslippene (ca. 14 kg) etterfulgt av
region Midtre (ca. 6 kg). Frem til 2003 var region
Sarvest nest starst pa kadmiumutslipp. Det er stor
usikkerhet i utviklingen av utslipp av kadmium i
fremtiden fra petroleumsvirksomheten. Innholdet av
kadmium i vektstoffer har gatt ned de siste arene,
og fortsetter denne trenden forventes det at
kadmiumutslippene i 2010 vil veere pa niva som
2003 (SFT 2005a).

Utslippsreduserende tiltak for offshorevirksomheten
skjer gjennom Nullutslippsarbeidet. Utslippene av
tungmetaller fra produsert vann lar seg ikke rense
med tilgjengelig teknologi, men for de fleste felt
ligger innholdet nzer det naturlige innholdet i
sjgvann. | tillegg til at utslipp av kjemikalier som
inneholder kadmium stort sett har opphart, vil gkt
reinjisering av produsert vann og bruk av
vektmaterialer med lavt innhold av kadmium
ytterligere bidra til reduserte kadmiumutslipp.
Prognosene for utslipp av produsert vann viser at
kadmiumutslippene vil na en topp rundt 2012.

5.4.1.2  Skipstrafikk

Informasjon om forurensningsmengder av kadmium
til Nordsjgen fra skipstrafikk er ikke funnet. Det kan
nevnes at kadmiumutslippene til luft ble i SFT sin
sammenstilling av prioriterte miljggifter oppgitt a
veere 0,02 tonn i ar 2003 (SFT 2005a).



Tilfarselen av kadmium til vann fra offeranoder i
Norge var i 2002 pa 0,6 tonn. Hvor stor andel som
skyldes skipstrafikk er usikkert. Fra skip vil bare en
mindre del av utslippene skje i norsk farvann. Det
kan antas at omsetningen i 2002 i hovedsak
erstatter oppbrukte anoder, og at utslippet derfor
tilsvarer omsetningsmengden. Den staende massen
er ikke kartlagt (SFT 2004b).

5.4.1.3  Landbasert virksomhet

De samlede kadmiumtilferselene fra landbasert
virksomhet og via elvetilfarsler i 2004 utgjorde totalt
0,79 tonn, og bidro med henholdsvis 7 % og 90 %
av kadmiumtilfgrslene til Nordsjgen av de norske
kildene oppgitt i tabell 5.13. Kadmiumutslippene fra
landbasert virksomhet og elvetilfgrsler til Nordsjgen
ble redusert med ca. 78 % fra 1995 (3,6 tonn) til
2004 (0,79 tonn). Dette er bl.a. et resultat av at
tilforsler via atmosfeeriske avsetninger er blitt
redusert.

Hovedparten av kadmiumutslippene til Nordsjgen
fra Norge gar via elvetilfersler (ca. 0,7 tonn).
Industribedrifter og avlgp pa vestkysten av Norge
hadde kadmiumutslipp pa ca. 0,06 tonn i 2004.
Miljggiftutslippene fra landbasert industri har etter
1995 blitt redusert blant annet som falge av en aktiv
konsesjonsbehandling og nedleggelse av enkelte
bedrifter. Det forventes at utslippene fra industrien
kan bli ytterligere redusert som felge av

implementering av EUs IPPC-direktiv (Directiv
96/61/EF).

| falge SFT er det ikke planlagt ytterligere tiltak for a
redusere kadmiumutslippene fra landbasert industri,
og kadmiumutslippene vil trolig endres lite frem til
2010. Miljgutslipp fra stgrre kommunale avigp skal
males systematisk i arene fremover for & kunne
identifisere kilde og danne grunnlag for eventuelle
tiltak. Dette vil i folge SFT lite trolig fare til store
endringer av det nasjonale kadmiumutslippet.

5.4.2 Totale utslipp

En oversikt over totale kadmiumutslipp til Nordsjgen
i perioden 1998-2003 er vist i tabell 5.15.
Sammenstillingen dekker alle kilder som inngar i
studien.

Totalt ble det i 2003 tilfert 85 tonn/ar kadmium til
Nordsjgen fra kildene oppsummert i tabell 5.15.
Kadmiumtilfgrsler fra petroleumsvirksomheten il
Nordsjgen utgjorde (12,5 tonn) 15 % av tilfgrslene
oppsummert i tabell 5.15. Bidraget fra landbasert
virksomhet utgjorde den starste kilden (22 tonn/ar)
med 26 % av kadmiumtilfarslene. Den stgrste
kadmiumkilden er atmosfaerisk avsetning (29,5
tonn) som bidrar med 35 %. Kadmiuminnholdet i
muddermasser bidrar med ca. 25 % (ca. 21 tonn) av
de totale kadmiumtilfgrslene til Nordsjgen.

Tabell 5.15 Totale utslipp av kadmium (tonn) til Nordsjgen fordelt pa kilder, 1998-2003.

Kilde o) | ()
Petroleumsvirksomhet, offshorevirksomhet! 12,5 15
Skipstrafikk? 0,1 0
Direkte tilfgrsler og elvetilfarsler 22 26
Atmosfaerent 29,5 35
Mudret materiale® 21 25
Totalt 85 100

1) Kadmiumutslipp via produsert vann fra Norge (de fire regionene), Storbritannia og Nederland (Kilde: Norge:
Feltspesifikke arsrapporter, Storbritannia: UKOOA, Nederland: NOGEPA). Data for 2004.

Wulffraat et. al. 1993

OB W
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2003 (OSPAR 2002a, 2003a, 2004a, 2005a).

Gjennomsnitt av middelverdier i perioden 1999-2003 (OSPAR 2001a, 2002b, 2003b, 2004b, 2005d)
Gjennomsnitt av estimater i perioden 1999-2002 (OSPAR 2005e)
Gjennomsnitt av mengden kadmium (tonn) i muddermasser fra havner og kanaler dumpet til sjg i perioden 1999-



Figur 5.31 viser en grafisk framstilling av bidraget
fra de ulike kildene oppsummert i tabell 5.15.
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Figur 5.31 Andelen (%) kadmiumtilfersel fra de ulike
kildene totalt til Nordsjgen i 2003.

Usikkerhet i dataene

Rapporterte ~ forurensningsmengder i mudret
materiale rapportert tii OSPAR er hgyere enn de
faktiske filferslene, sa forurensningsmengder
rapportert vil ikke veere faktiske forurensnings-
tilfgrsler il sjg.

5.4.2.1  Petroleumsvirksomhet

Utslippene av kadmium fra petroleumsvirksomheten
via produsert vann utgjorde 15 % (12,5 tonn i 2004)
av de totale kadmiumutslippene til Nordsjgen (tabell
5.15). Av petroleumsutslippene bidrar Storbritannia
med hoveddelen av kadmiumutslippene (hele 99,6
%) i 2004. Tabell 5.16 viser de enkelte lands
kadmiumutslipp via produsert vann.

Tabell 5.16 Kadmiumutslipp (kg) via produsert vann fra
Norge, Storbritannia og Nederland i 2004.

Land 2004

Norge! 19
Storbritannia?2 12 530
Nederland? 27
Totalt 12 576

1) Feltspesifikke arsrapporter

2) Environmental Emissions Monitoring System
(EEMS) (UKOOA, pers.med. Borwell & Kirk
2006)

3) NOGEPA, pers.med. van den Berg 2006

5.4.2.2  Skipstrafikk

Kadmiumutslipp fra skipstrafikk blir regnet som en
ubetydelig kilde (OSPAR 2004d). | 1990 ble
utslippsmengden i Nordsjgen estimert & veere < 0,1
tonn/ar (Wulffraat et. al. 1993).

5.4.2.3  Landbasert virksomhet

Gjennomsnittsverdien  for  kadmiumutslipp fra
Nederland, Tyskland, Storbritannia og Norge var 22
tonn/ar i perioden 1999-2003. Dette utgjorde ca. 26
% av de totale kadmiumtilfarslene til Nordsjgen
(tabell 5.15).

Av kadmiumtilfarslene fra landbasert virksomhet i
2003, skyldes ca. 94 % tilfgrsler via elver. Tilfgrsler
av kadmium via direkte tilfersler (industri og avlap)
var 0,7 tonn i 2003. Se historisk sammenstilling
fordelt pa kilde i figur 5.32.
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Figur 5.32 Utslipp av kadmium fra landbasert virksomhet
via direkte tilfarsler (avlgp, industri) og elvetilfarsler
(middelverdi er brukt) (kilde OSPAR 2001, 2004c,
2005b). Data fra Danmark mangler.

Av kadmiumtilfgrslene i 2003 via direkte tilfarsler og
elvetilfersler var de norske bidragene sma, og bidro
med ca. 3 % av de totale kysttilferslene il
Nordsjgen. Tyskland har de sterste kysttilfgrslene
av kadmium og bidrar med ca. 42 % , Storbritannia
bidrar med ca. 35 % og Nederland med ca. 20 % til
de totale kadmiumtilfarslene til Nordsjgen i 2003
(figur 5.33).
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Figur 5.33 Utslipp av kadmium fra landbasert virksomhet
via direkte tilfarsler (avlgp, industri) og elvetilfgrsler
fordelt pa land (kiide OSPAR 2001, 2004c, 2005b).
Danmark er ikke tatt med i oversikten da data mangler.

54.2.4 Atmosfaeren

Atmosfeerisk transport er hovedkilden for kadmium
for stgrsteparten av det marine miljg (OSPAR
2004d). | fglge de kildene som er satt opp i tabell
5.15 er avsetninger fra atmosferen den sterste
kadmiumkilden til Nordsjgen, og utgjorde 35 % (ca.
30 tonn) av de totale kadmiumtilfgrslene il
Nordsjgen.

| falge OSPAR estimerte WHO (1992) ved hjelp av
forskjellige simuleringsmodeller at arlig
atmosfeeriske tilfarsler av kadmium til Nordsjgen var
14-430 tonn/ar (OSPAR 2004d). GESAMP sine
data fra 1985 og 1989 er ogsa i overensstemmelse
med dette estimatet.

Andre estimater av atmosfeerisk kadmiumutslipp til
Nordsjgen er vist i tabell 5.17.

Tabell 5.17 Estimerte mengder avsatt kadmium (tonn) fra atmosfaeren til Nordsjgen (OSPAR 2004d, 2005e).

Ar 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
OSPAR 28 21 21 18 36 22 23 37
UNECE/EMEP* 29 17 15 13 9 - - -

Danmark 0,88-2 | 0,83 0,78 - 0,71

Tyskland 11-32 - - - -

Norge 1,1-2 1,2 - - 1,10

Storbritannia 15-25 15 145 13 7

* = summen av landene Danmark, Tyskland, Norge og Storbritannia.

5425 Mudret materiale

Andelen kadmium i mudret materiale utgjorde ca.
25 % (ca. 21 tonn/ar) av de totale
kadmiumtilfgrslene til Nordsjgen oppsummert i
tabell 5.15. Til tross for hgyere mudre- og
dumpeaktiviteter, har forurensning pga mudring vist
en avtagende trend. Arsaken til dette er trolig en
reduksjon av kadmiuminnhold via kysttilfarsler og
dermed mindre forurensning i muddermassene.
Denne utviklingen er derimot ikke observert for
muddermasser i havneomrader (OSPAR 2005a).

Figur 5.34 viser historisk sammenstiling av
kadmiuminnhold i muddermasser dumpet i havner,
sjokanaler og kystomrader rapportert fra de ulike
nordsjelandene. Norges andel i 2003 utgjorde 0,1 %
av de rapporterte kadmiumsmengdene. Stor-
britannias andel var stgrst med 49 % av totalen i
2003.
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Figur 5.34 Rapporterte kadmiumforurensninger (tonn) i
mudret materiale fra havner, sjgkanaler og kystomrader
(OSPAR 2002a, 2003a, 2004a, 2005a).



5.5 Kvikksolv

Utslipp av kvikksglv offshore kommer hovedsakelig
via produsert vann og forurensning i vekistoffer i
borevaeske. Innholdet i produsert vann varierer fra
felt til felt, ogsa i lepet av et enkelt felts levetid.

5.5.1 Norske utslipp

En oversikt over norske kvikksglvutslipp il
Nordsjgen for perioden 1995-2004 er vist i tabell
5.18. Sammenstillingen dekker alle kilder med
tilfersler av kvikksglv som inngar i studien unntatt
operasjonelle utslipp fra skip da data mangler.

Totalt ble det i 2004 tilfert 0,16 tonn kvikksglv il
Nordsjgen av de norske kildene oppsummert i tabell
5.18. Petroleumsvirksomheten bidro med ca. 8 %
(0,012 tonn) av disse kvikkslgvutslippene. Den
starste kvikkselvkilden i Norge er elvetilfgrsler med
89 % (0,18 tonn), industribedrifter pa vestkysten
(Vest-Agder, Rogaland, Hordaland og Sogn og
fiordane) hadde et kvikksglvutslipp pa 0,004 tonn i
2004, dvs. ca. 3 % av de norske kvikksglvtilfgrsiene
til Nordsjgen.

Figur 5.35 viser fordelingen av kvikksglvutslipp fra
de ulike norske kildene i 2004 oppsummert i tabell
5.18.

Tabell 5.18 Norske utslipp av kvikksglv (tonn) til Nordsjgen fordelt pa kilder, 1995-2004".

Kilde 1995 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 |Andel av 2004 (%)
Petroleumsvirksomhet, offshore? 0,8* | 0,12 | 0,049 | 0,019 | 0,022 | 0,009 | 0,012 8
Industribedrifter m/ utslippstill.2 0,014 | 0,017 | 0,028 | 0,005 | 0,003 | 0,003 | 0,004 3
Elvetilfarslers 004 | 04 | 04 | 03 | 0,14 | 037 |0,14* 89

Totalt 0,21 | 0,07 | 0,12 | 0,31 | 0,14 | 0,37 | 0,16 100

* 2005 er ikke tatt med da utslippstallene for industribedrifter ikke er tilgjengelig.
**Utslippstall for hele den norske kontinentalsokkelen (SFT 2004d, 2005a)

*** Rapporterte kysttilfgrsler SFT, Miljostatus.no

OSPAR (2001a, 2002b, 2003b, 2004b, 2005d).

Totalt utslipp via produsert vann og som forurensning i produkter for de fire regionene (Kilde: 1999-2002: SFT
2000, 2004c,d. 2003-2004: feltspesifikke arsrapporter)
Direkte tilfgrsler fra industribedrifter med utslippstillatelse (industribedrifter og avlgp). Kilde: INKOSYS
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Figur 5.35 Utslipp av kvikksalv fra norske kilder til Nordsjgen fordelt pa kilde i 2004. Skipstrafikk er ikke med da data

mangler.



5.5.1.1  Petroleumsvirksomhet

Kvikksglvutslippene fra olje- og gassvirksomheten
offshore bidrar med ca. 8 % (0,01 tonn) av norske
utslipp til Nordsjgen i 2004. Hvorav kvikksglvutslipp
via produkter var 4 tonn og via produsert vann 8
tonn. Hovedparten av kvikksglvutslippet skyldes
forurensning i produkter frem til 2003. Etter 2003
skyldes hovedparten av kvikksglvutslippene utslipp
via produsert vann (figur 5.36).
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Figur 5.36 Historisk sammenstilling over utslipp av
kvikksglv (kg) fra de fire regionene til Nordsjgen via
produsert vann og forurensning i produkter (Kilde: 1999-
2002: SFT 2000, 2004c,d. 2003-2004: feltspesifikke
arsrapporter).

Figur 5.37 viser historisk utslipp av kvikksglv fra
petroleumsvirksomheten fordelt pa de fire regionene
i Nordsjgen. Figuren viser at region Nord hatt starst
reduksjon i sine kvikksglvutslipp i perioden 1999 il
2004 (fra 103 kg i 1999 til 5 kg i 2004).
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Figur 5.37 Utslipp av kvikksglv (kg) til Nordsjgen med
produsert vann og forurensning fra produkter fordelt pa
region i perioden 1999-2005 (Kilde: 1999-2002: SFT
2000, 2004c,d. 2003-2004: feltspesifikke arsrapporter.).

Utslippsreduserende tiltak for offshorevirksomheten
skjer gjennom Nullutslippsarbeidet. Utslippene av
tungmetaller med produsert vann lar seg ikke rense
med tilgjengelig teknologi, men for de fleste felt er
tungmetallinnholdet i det produserte vannet naer det
naturlige innholdet. Planlagte utslippsreduserende
tiltak er injeksjon av produsert vann og bruk av
barytt med lavt innhold av kvikkselv. Det forventes
at tungmetallutslippene i 2010 vil veere om lag pa
samme niva som i 2003. Det er imidlertid knyttet
usikkerhet il utviklingen i utslippene av kvikksglv fra
offshorevirksomheten fremover.

5.5.1.2  Skipstrafikk

Det er ikke funnet gode oversikter over
kvikkselvutslipp til vann fra skipstrafikk. | falge SFT
sine anslag er nasjonalt utslipp av kvikksglv til luft
fra skipstrafikk omlag 2,5 gang starre enn kvikksglv-
utslippet fra petroleumsvirksomhet (henholdsvis
0,08 tonn og 0,03 tonn i 2003).

5.5.1.3  Landbasert virksomhet

Utslippene av kvikksglv fra landbaserte kilder, via
direkte tilfersler og elvetilfersler, var i 2004 pa
henholdsvis 3 % og 89 % av de norske utslippene til
Nordsjgen. Metallurgisk industri star for hoved-
parten av industriutslippene. Mengden kvikksglv-
utslipp til Nordsjgen via kysttilfersler varierer, men
er i perioden 1999 til 2003 ble kvikksglvutslippene
redusert fra 0,4 tonn til 0,1 tonn. Rensetiltak og
bedriftsnedleggelser kan ha fert til nedgangen.
Figur 5.38 viser historisk sammenstilling i kvikk-
selvutslipp til Nordsjaen via norske kysttilfarsler.
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Figur 5.38 Norske kvikksglvutslipp til Nordsjgen fra
direkte filfgrsler (industribedrifter pa vestkysten (Vest-
Agder, Rogaland, Hordaland og Sogn og Fjordane)) og
via elvetilfarsler  (Kilde: INKOSYS, OSPAR 2001a,
2002b, 2003b, 2004b, 2005d).



Utfasing av amalgam og krav til kvikksglvrensning
pa tannlegekontorer, krematorier og landbasert
industri er eksempler pa noen gjennomferte tiltak for
a redusere kvikksglvutslippene fra landbasert
virksomhet. Nye forskrifter for forbrenning av avfall
er ogsa blitt gjiennomfert. En handlingsplan for &
redusere kvikksglvutslipp ble utarbeidet i 2004. Det
er planlagt & male miljgutslipp fra sterre kommunale
avlgp systematisk i arene fremover for a kunne
identifisere utslipp og gjennomfare eventuelle tiltak.
Forventet nasjonalt kvikksglvutslipp i 2010 er
mellom 0,8 tonn og 0,9 tonn (SFT 2005a).

5.5.2 Totale utslipp

En oversikt over totale kvikksglvutslipp (tonn/ar) til
Nordsjgen er vist i tabell 5.19. Sammenstillingen

dekker ikke utslipp fra skipstrafikk hvor det ikke
foreligger data om utslippsmengder.

Totalt blir det ftilfert ca. 35 tonn kvikksglv il
Nordsjgen av kildene oppsummert i tabell 5.19.
Petroleumsvirksomheten har relativt lavt utslipp (0,2
tonn) av kvikkselv i forhold til de andre kildene, og
bidro med 1 % til det totale utslippet i Nordsjgen.
Landbasert virksomhet og atmosfeeriske avset-
ninger bidrar med ca. 20 % hver (7 tonn) av de
totale kvikksalvtilfgrslene til Nordsjgen. Kvikksglv-
forurensning i mudret materiale utgjorde 60 % (21
tonn) av de totale kvikksglvtilfarslene.

Figur 5.39 viser bidraget (%) fra ulike basert pa
oppsummeringen i tabell 5.19.

Tabell 5.19 Totale utslipp av kvikksglv (tonn/ar) til Nordsjgen fordelt pa kilder, 1999-2003.

Kilde @ifé%% A('l/ff |
Petroleumsvirksomhet, offshore' 0,2 1
Direkte tilfgrsler og elvetilfarsler2 7 20
Atmosfeeren’ 4-9 20
Mudret materiale* 21 60
Totalts 35,2 100

1)  Utslipptall for 2004 er brukt. Utslipp via produsert vann fra Norge (de fire regionene), Storbritannia og Nederland (Kilde:
Norge: Feltspesifikke arsrapporter, Storbritannia: UKOOA, pers.med. Borwell & Kirk 2006, Nederland: NOGEPA,

pers.med. van den Berg 2006).

2)  Gjennomsnitt av middelverdier i perioden 1999-2003 (OSPAR 2001a, 2002b, 2003b, 2004b, 2005d).

3) QSR 2000 (OSPAR 2000).

4)  Gjennomsnitt av mengden kvikksglv i muddermasser dumpet i havner, sjgkanaler og kystomrader i perioden 1999-

2003 (OSPAR 2002a, 2003a, 2004a, 2005a).

5)  For beregning av totalt er gjennomsnittet for atmosfeeren (7 tonn/ar) brukt.
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Figur 5.39 Andel (%) de ulike kildene bidro med til de totale utslipp av kvikksglv til Nordsjgen i 2003. Utslipp fra skipstrafikk

er ikke med pa grunn av at data mangler.



Usikkerhet i dataene

Data om kvikksglvutslipp fra skipstrafikk er
mangelfulle, og er derfor ikke tatt med i sammen-
stillingen.

Rapporterte ~ forurensningsmengder i mudret
materiale rapportert ti OSPAR er hgyere enn de
faktiske tilfarslene. Forurensningsmengder
rapportert er derfor ikke de faktiske forurensnings-
tilfgrsler il sjg.

5.5.2.1  Petroleumsvirksomhet

Utslippene av kvikksglv fra petroleumsvirksomheten
via produsert vann utgjorde ca. 1 % av de totale
kvikksglvutslippene til Nordsjgen (tabell 5.19).
Storbritannia bidrar med hoveddelen av kvikksglv-
utslippene (93 %) i 2004. Tabell 5.20 viser de
enkelte lands kvikksglvutslipp via produsert vann.

Tabell 5.20 Rapporterte kvikksglvutslipp (kg) via
produsert vann fra de ulike landene i 2004.

Land 2004
Norge! 8
Storbritannia?2 223
Nederland? 9,5
Totalt 240,5

1)  Feltspesifikke arsrapporter

2) Environmental Emissions Monitoring System
(UKOOA, pers.med. Kirk 2006)

3) NOGEPA, pers.med. van den Berg 2006

5.5.2.2 Landbasert virksomhet

Gjennomsnittsverdien  for  kvikksglvutslipp  fra
Nederland, Tyskland, Storbritannia og Norge var 7
tonn/ar i perioden 1999-2003. Dette utgjorde ca. 20
% av de totale kvikksglvtilferslene til Nordsjgen
(tabell 5.19).

Av kysttilfgrslene i 2003 er kvikksglvtilfarsler via
elvetilfarsler helt dominerende og utgjorde ca. 94 %
av kysttilfarslene til Nordsjgen (figur 5.40).

Av kvikksglvutslipp via elevtilfarsler og direkte
tilfgrsler bidro tyske utslipp med ca. 64 %, britiske
med ca. 16 %, nederlandske med ca. 12 % og
norske med ca. 8 % i 2003 (henholdsvis 3,1 tonn,
0,8 tonn, 0,6 tonn og 0,4 tonn), jf. figur 5.41.
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Figur 5.40 Historisk oversikt over totale utslipp av
kvikksglv fra landbasert virksomhet, fordelt pa utslipp via
direkte filforsler (aviep og industri) og utslipp via
elvetilfgrsler (kilde OSPAR 2001, 2004c, 2005b). Data fra
Danmark mangler.
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Figur 5.41 Utslipp av kvikksglv fra landbasert virksomhet
(direkte tilfarsler (avlep og industri) og elvetilfarsler) til
Nordsjgen fordelt pa land (kilde OSPAR 2001, 2004c,
2005b). Data fra Danmark er ikke rapportert.

5523 Atmosfaeren

| felge QSR 2000 ligger kvikksglvmengden via
atmosfeeriske avsetninger til Nordsjgen pa ca. 4-9
tonn/ar i perioden 1987-1995 (OSPAR 2000). Ut
ifra dette estimatet vil kvikksglvavsetninger via
atmosfeeren utgjere 20 % av de totale
kvikkselvutslippene til Nordsjgen for kildene oppgitt
i tabell 5.19.

5524 Mudret materiale

Kvikksglvtilfarsler via mudret materiale er basert pa
innrapporterte  tall fra Nederland, Tyskland,
Storbritannia og Tyskland (OSPAR 2002a, 2003a,
2004a, 2005a). Gjennomsnittet av mengden
kvikksglv  (perioden 1999-2003) rapportert i
muddermasser dumpet til sjg (havner, sjgkanaler og
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kystomrader), utgjorde ca. 60 % (ca. 21 tonn) av de
totale kvikksglvutslippene til Nordsjgen.

Norges andel av kvikksglvmengder i mudret
materiale i 2003 utgjorde ca. 3 %, Storbritannia
hadde den sterste andelen med 49 % av de
rapporterte kvikksglvmengdene. Figur 5.42 viser
andelen (%) fra de ulike land i 2003 (OSPAR
2005a).
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Figur 5.42 Andelen kvikkslgv i mudret materiale fordelt
pé land i 2003 (OSPAR 2005a).
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6 MILJATILSTANDEN | NORDSJ@EN

6.1 Generelt

Den store befolkningsmengden i Nordsjgens
nedbarfelt farer til en stor belastning pa resipienten i
form av utslipp fra bebyggelse og industri, og
giennom avrenning fra jordbruksmark og andre
landomrader. Siden slutten av 60-tallet har
petroleumsvirksomheten utgjort en voksende og
gkonomisk viktig neering. | tilknytning til Nordsjgen
ligger ogsa noen av verdens mest besgkte havner
og skipsfartsruter. Langtransportert forurensning
utgjer ogsa en ikke ubetydelig kilde til forurensning
av store havomrader. Den store belastningen har
fort til overgjadsling, oljeforurensning, utslipp av
giftige og radioaktive stoffer som alle utgjer en
trussel for vannkvalitet og en rekke arter og
habitater.

Som regel er miljgskaden starst i kystneere og
grunne farvann neer tett befolkede omrader eller
neer store punktutslipp fra industri. For Norges sin
del er dette framfor alt tydelig i fjordomrader som er
resipienter for industri, og i flere fiorder og havne-
omrader er innholdet av miljggifter sa heyt at det
kan veere helseskadelig & spise fisk og skalldyr fra
disse omradene. | slike omrader er det innfert rad
om konsum, og lagt restriksjoner pa omsetning av
fisk og skalldyr.

Forurensningstransport

| det feolgende gis en kort beskrivelse av
bunnforhold og oseanografi i Nordsjgen. Hensikten
med dette avsnittet er & kort redegjere hvordan, og
i hvilken grad, forurensninger til ulike deler av
Nordsj@en spres.

Bunnforhold

Nordsjgen er hovedsakelig et grunt havomrade hvor
2/3 er grunnere enn 100 m (Aure 1998).
Norskerenna, som strekker seg fra Skagerrak og
opp langs Vestlandet er et karakteristisk trekk i
bunntopografien. Terskeldypet i Norskerenna er 270
m (utenfor Jeeren), mens den er dypere bade lenger
nord og lenger sgr. De dypeste delene av
Norskerenna (725 m) ligger i Skagerrak. Bunn-
topografi har en avgjgrende betydning for retning og
styrke pa havstremmene, og styrer i stor grad
sirkulasjonsmgnstrene i perioder med svak vind.

Vannmasser og sirkulasjonsmgnster

Vanntilfgrselen Nordsjgen domineres av det varme
Atlanterhavsvannet som strgmmer inn over en 600
m dyp terskel mellom Shetlandsgyene og Feer-
gyene. | nordkanten av Tampenomradet splittes
denne Atlanterhavsstremmen (Golfstremmen) i en
nordgaende og flere mindre, sgrgaende grener.
Den stgrste av disse sgrgaende grenene, Egga-
stremmen, gar sgrover inn i Nordsjgen langs
vestkanten pa Norskerenna (Brattegard og Holthe
1995). Betydelig tilfgrsel av Atlanterhavsvann skjer
ogsa gst for Shetlandgyene. Disse inngaende
stremmene kompenseres med en utgaende strgm,
Kyststrgmmen, som falger norskekysten. Vann-
transporten i Kyststrammen gar alltid fra Skagerrak
til Nordsjaen, og derfra nordover, men strammens
styrke og utbredelse varierer gjennom aret. Kyst-
strgmmen blir tilfgrt naeringssalter og miljggifter fra
de store elvene pa kontinentet og i @stersjgen,
samt neeringsrikt Atlanterhavsvann.

Det dominerende stremmgnsteret er en mot klokka
syklonisk sirkulasjon som forsterkes av de fram-
herskende vestlige vindene i omradet.

En tredjedel av ferskvanntilferselen skyldes av-
renning av smeltevann fra Norge og Sverige. De
viktigste elvetilfgrslene til Nordsjgen er Elbe, Weser,
Rhinen, Mosel, Scheldt, Seinen, Thames og
Humber. Det er imidlertid avrenning fra elver i
@stersjgen som star for den storste tilforselen av
ferskvann til Nordsjgen. Utstrammingen av dette
vannet gar via Skagerrak og har en pulserende
karakter.

Figur 6.1 viser en skjematisk framstiling av
sirkulasjonsforholdene i Nordsjgen.

Vannmassene i de grunne delene av Nordsjgen
bestar av en varierende blandning av Atlanter-
havsvann og avrenning av ferskvann fra land. |
dypere omrader, som i Norskerenna, bestar vann-
massene stort sett av Atlanterhavsvann.
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Figur 6.1 Skjematisk framstiling av sirkulasjons-
forholdene i Nordsjgen (OSPAR 2000).

Sedimentforhold og -transport

Sedimentforholdene gjenspeiler bunntopografi og
stramforhold. Sand- og grusavsetninger fore-
kommer stort sett i de grunneste omradene, mens
finpartikulzert materiale avsettes i dypere omradene.
Figur 6.2 viser fordelingen av sedimenttyper i
Nordsjeen. Miljagifter vil i starre grad ansamles i
omrader hvor det avsettes finpartikuleert materiale
ift. i omrader med mer sirkulasjon og grovere
substrat.

Gjennom a koble hydrodynamiske modeller med
transportmodeller har det veert mulig & simulere
sedimenteringsforholdene i Nordsjgen. Resultatene
av dette arbeidet er vist i figur 6.3. Det er
tilfredsstillende sammenheng mellom modellen og
empiriske data for de sentrale delene av Nordsjgen,
men modellen indikerer hgyest sedimentasjons-
hastighet pa den serlige skraningen i Skagerrak,
mens empiriske data tilsier at de hayeste
sedimentasjonshastighetene finnes i de nordegstre
delene av dette havomradet.

| hvilken grad forurensninger som tilfares fra
landbasert og offshore virksomhet blir spredt er
avhengig av i hvilkken form stoffene foreligger.
Generelt sett vil lgste stoffer fglge vannstrammen.

15 oA 3 Mudder og muddersand
g "~ Sand
A .= Grov sand og grus

Figur 6.2 Utbredelse av sedimenttyper i Nordsjgen
(OSPAR 2000).
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Figur 6.3 Erosjon og deponering av sedimenter i Nord-
sjoen. Modellert pa bakgrunn av hydrologiske data fra
1979, 1985 og 1986 (OSPAR 2000).
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Mange typer forurensning er imidlertid bundet til
partikuleert materiale. Det er estimert at ca 70% av
forurensninger knyttet til partikler fanges opp i
sedimenteringsomrader som estuarier, Vadehavet,
dype omrader i Skagerrak og Kattegat og i
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Norskerenna (OSPAR 2000). Et eksempel pa
hvordan langtransporterte partikler sedimenterer i
disse omradene er den akkumulering av barium
som har skjedd i dype omrader i Skagerrak de siste
10-arene (barium er hovedingrediensen i boreslam
som brukes offshore).

Pa grunn av Dbioturbasjon i sedimentene vil
miljggifter kunne frigjgres fra disse og akkumuleres i
neeringskjeden.

Generell utvikling

Til tross for at utslippsmengdene for en rekke
forurensninger har blitt kraftig redusert, er ikke
tilsvarende  reduksjon av  miljggifter  og
forurensninger i sedimenter og organismer
registrert. Modellberegninger har vist at en
reduksjon pa 50 % av utslipp av kadmium vil kunne
resultere i 15 % reduksjon av kadmium i Nordsjgen.
Videre viser denne modelleringen at reduksjonen
blir sterst i kystnaere omrader med stor tilfersel av
ferskvann, mens en bare kan forvente at en
halvering av utslippene kun vil redusere
forekomsten i sentrale Nordsjeen med 1-4%. Her er
pavirkningen av ferskvannstilfgrsler ubetydelig, og
det er i all hovedsak vannkvaliteten i Atlanterhavs-
vannet som pavirker disse omradene (OSPAR
2000). Dette betyr at miljgtilstanden i sentrale
Nordsjgen i stor grad vil veaere pavirket av lokale
utslipp, og at kystnaere utslipp og tilfersler fra
landbasert virksomhet og ferskvann har sterst
betydning for vannkvalitet og @kosystemer i
kystnaere omrader. Det betyr ogsa at lokale tiltak for
a redusere forurensning og negative miljgeffekter
offshore vil ha positiv betydning.

6.2 Oljeforurensning, PAH og fenoler

Nordsjgen, norsk sektor

De regionale sedimentovervakingsundersgkelsene
indikerer at totalt areal som er pavirket av utslipp av
hydrokarboner, dvs omrader hvor hydrokarbon-
konsentrasjonene overstiger forventet bakgrunns-
verdi, er mindre enn 0,5 % av den norske delen av
Nordsjgen. Sterst er pavirkningen i Nordsjgen
sgrvest og Nordsjgen nord. Nordsjgen midtre har
minst andel pavirkede sedimenter, men her er det
registrert en svak gkning i andel pavirket areal
(Botnen et al. 2004).

De regionale sedimentovervakingsundersgkelsene
viser at innholdet av PAH i sedimenter i
undersgkelsesomradene (4 regioner) er lavt. Med fa

unntak ligger disse innenfor det som tilsvarer SFTs
grense for miljgklasse 1 (ubetydelig/lite forurenset)
(Molveer et al. 1997).

Fram til 1991 ble det sluppet ut oljeholdig borekaks,
og en del av dette la seg i hauger like ved/under
enkelte boreinnretninger. Slike borekakshauger
ligger fortsatt pa havbunn, og det er estimert at
kaksmengdene som befinner seg som hauger pa
sjgbunnen pa norsk del av Nordsjgen ligger
innenfor et intervall pa 480.000-960.000 m? (Kjeilen
et al. 2001). | regi av UKOOA er det gjennomfart en
studie for a vurdere giftigheten i slike kakshauger
(Roddie et al. 1999). Vannlgselige forbindelser vil
trolig l@ses opp og transporteres videre, mens tungt
Igselige forbindelser som PAH og alkylfenoler er
absorbert til kakset. Polyetoksilerte nonylfenoler,
som na er faset ut, ble tidligere mye brukt som
surfaktanter ved boring. | hvilken grad gamle
kakshauger utgjer en risiko for spredning av PAH
og alkylfenoler til miliget er i fglge Roddie (1999)
forelgpig  ikke mulig & evaluere da
nedbrytningsprosessene i kakshaugene er lite kjent.

Overvakingsundersgkelser i vannsgylen har
fokusert pa a undersgke om hydrokarboner, PAH
eller alkylfenoler akkumuleres i fisk og evertebrater.
| undersgkelser utfart i 2002-2003 ble det ikke
pavist noen signifikant gkologisk risiko med tanke
pa effekter knyttet til utslipp av produsert vann
(Utvik et al. 2002, Klungsgyr et al. 2001). Under-
sokelser pa Statfjordfeltet i 2004 viste imidlertid at
blaskjell akkumulerte PAH-komponenter, og at
akkumuleringen var sterst nsermest plattformen
(Barseth &Tollefsen 2004).

Overvakingsprogrammet for vannsgylen er fortsatt
inne i en utviklingsfase nar det gjelder metodikk.

Nordsjgen totalt
Nivaet av totale hydrokarboner (THC) i vannsgylen

varierer med en faktor pa 100, hgyest i Kattegat og
lavest i den nordlige delen av Nordsjgen. Lokalt
rundt produksjonsplattformene i Nordsjgen, og
spesielt de eldste, er det forhgyede nivaer av THC i
bunnsedimentet, og bunnfaunaen er negativt
pavirket. Effektene er storst naer plattformene og
avtakende med gkende avstand fra disse.
Rutinemessig miljgovervaking viser at arealet av de
sjgomradene som har veert mest pavirket (de eldste
installasjonene) er avtakende, men samtidig skjer
det en spredning til nye omrader gjennom utbygging
av nye forekomster (Havforskningsinstituttet 2002).



PAH-nivaer i sjgvann i Nordsjgen varierer mye, og
de hayeste nivaene finner en i kystnaere omrade og
estuarier, hvor det er malt opp til 8,5 ug/l. Totale
PAH konsentrasjoner som overstiger 1 pgl/l er
registrert i estuarier fra de store engelske elvene pa
gstkysten.

De hgyeste PAH-nivaene i sedimenter finnes ogsa i
estuariene. Konsentrasjonene varierte fra 0,218
mg/kg i Vadehavet til 6,08 mg/kg malt i estuariet til
elven Scheldt. En pilotundersgkelse i Glomma viste
konsentrasjoner pa 0,370 mg/kg (Holtan & Helland
1998). Totale PAH-konsentrasjoner i marine sedi-
menter utenfor Skottland varierte mellom 0,028 til
0,20 mg/kg (OSPAR 2000). Til sammenligning viste
de siste regionale sedimentundersgkelsene i
Nordsjgen konsentrasjoner mellom 0,007-0,687
mg/kg. Data fra kystnzere omrader i Nederland og
Vadehavet viser ingen signifikant nedgang i PAH-
nivaene i sedimenter i perioden 1986-1996. | denne
perioden hadde nivaene okt pa 40% av
prgvetakingsstasjonene i Vadehavet.

Hoye konsentrasjoner av oktyl- og nonylfenol-
etoksilater er registrert i sedimenter i Scheldt (20
Malkg resp. 300 pg/kg) og i Elbe (5,6 pglkg resp.
107 ug/kg). Tilsvarende konsentrasjoner i britiske
elver varierte fra mindre enn 0,1 pg/kg til 15 pglkg
for oktylfenoletoksilater og 23-44 pglkg for nonyl-
fenoletoksilater (OSPAR 2004g). | forhold til
analyser gjennomfert for 15-20 ar siden har
konsentrasjonene av oktyl- og nonylfenoletoksilater
i miljget vist en signifikant nedgang.

For & vurdere om eksponering av alkylfenoler pa
torsk medfarer en reell miljgrisiko for fisken i havet,
er det utfert en miljgrisikoanalyse ved hjelp av
laboratorieobservasjoner (Myhre et al. 2004).
Analysen tok utgangspunkt i resultater fra tidligere
studier om dose/respons nivaer og effekter av
alkylfenoler, faktiske utslippskonsentrasjoner og
utslippsmengder i produsert vann samt sprednings-
beregninger av alkyfenoler i havet. Resultatene fra
analysen viste at det ikke var noen signifikant risiko
for reproduktive effekter pa populasjonsniva for
torsk, sei eller hyse i Nordsjgen som fglge av utslipp
av produsert vann. Det vurderes fortsatt som viktig
at utslipp av alkyfenoler fglges opp gjennom over-
vaking sa snart egnede metoder for dette foreligger
(Myhre et al. 2004).

Akutte oljeutslipp
Figur 6.4 viser lokaliseringen av observerte olje-

utslipp i 1998. Tilsvarende figur for 2004 er vist i
figur 5.17. Felles for disse arene er at de aller fleste
akutte oljeutslippene skjer i de mest frekventerte
skipsfartskorridorene. Sterst skipstrafikk er det i
omradet fra den Engelske kanal og videre mot de
stor havnebyene i Belgia, Nederland og Tyskland.
Til tross for at lastebattrafikken har gkt med 120 %
de siste 10 arene (OSPAR 2000), har akutte utslipp
fra skip vist en nedadgaende trend siden 1970-
tallet.
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Figur 6.4 Lokalisering av observerte oljeutslipp i 1998
(Kilde: Bonnavtalen 1999).

Overvaking av strandet sjafugl langs Nordsjekysten
i bla. Nederland, Tyskland og Danmark er
giennomfgrt siden 1970-tallet (Fleet & Reineking
2000). Resultatene fra disse undersgkelsene viser
at andelen oljeskadd fugl har blitt signifikant redu-
sert fra 70-tallet til midten pa 90-tallet. Pa 80-tallet
var 80% av strandet sjofugl som ble registrert i
Tyskland oljeskadd. Denne andelen sank til 52% i
midten av 90-tallet, for sa & oke til 62% pa slutten
av 90-tallet. I 1999 sank andelen igjen til det laveste
som var registrert pa 5-6 ar (Fleet & Reineking
2000). Samme ar ble Nordsjgen definert som et
spesielt omrade i henhold til MARPOL Annex I, noe



som vil kunne bidra il ytterligere & redusere antall
akutte oljeutslipp og konsekvensene av disse.

6.3 Tungmetaller

Utover nittitallet har det veert en nedadgaende trend
i nivaet av tungmetaller i planter og dyr i Nordsjgen
(Havforskningsinstituttet 2002). Dette har veert
serlig tydelig i omrader med dynamiske sedi-
menter, som f. eks estuarier og grunne kystomrader
(OSPAR 2000).

Innholdet av tungmetaller i sedimenter i kyst-
omradene i Nordsjgen er imidlertid ca. dobbelt sa
heyt som i apne havomrader i Atlanterhavet. |
Norskerenna, som er et omrade med haye
sedimenteringshastigheter, er det ogsa registrert
hgyere konsentrasjoner enn i Atlanterhavet.
Innholdet i sedimentene er, med unntak av for bly,
blitt mindre det siste tiaret i omrader som rutine-
messig overvakes (Havforskningsinstituttet 2002).

Nordsjgen, norsk sektor

Konsentrasjonene av kvikksglv overskrider ikke
SFT tilstandsklasse |: ubetydelig/lite forurenset
(Molveer et al. 1997) pa noen av de undersgkte
stasjonene i Nordsjgen i henhold il resultatene fra
de sist gjennomfarte overvakingsundersgkelsene
(Ngland et al. 2003, Botnen et al 2004, Mannvik et
al. 2003, 2005).

Ogsa malte kadmiumverdier viser lave konsentra-
sjoner (tilsvarende SFT tilstandsklasse 1). Sentralt
pa Statfjord A ble det registrert 2 stasjoner som kan
klassifiseres som moderat forurenset i henhold til
SFTs system.

Generelt viser sedimentovervakingen lave konsen-
trasjoner av tungmetaller i neerheten av offshore-
installasjonene.

Nordsjgen totalt

Kadmium

Generelt sett ligger kadmiumkonsentrasjonene i
sjgvann i Nordsjgen innenfor det som regnes som
bakgrunnsnivaer, og godt under grensene for det
som betraktes som miljgskadelig (ecotoxicological
assessment criteria). Omrader hvor det er registrert
overskridelser av miljgskadelige nivaer i sedimenter

1 SFTs klassifiseringsystem gjelder for kystnaere vann og
fiorder.

er i Vadehavet og estuariene til de store elevene i
Tyskland (OSPAR 2000). Overskridelse av
kadmium i organismer (blaskjell) er bl.a registrert i
estuarier ved store elver i Storbritannia. Spesielt
haye verdier er registrert i norske fjorder (Serfjorden
og Hardangerfjorden), hvor det har veert langvarige
utslipp fra smelteverk.

Kvikksalv

Kvikksalvtilfarslene til Nordsjgen har blitt signifikant
redusert siden det ble satt i gang tiltak i industrien
pa midten av 80-tallet. P4 90-tallet har de sterste til-
farslene kommet via elvene Rhinen, Mosel og Elbe.

Kvikksglvkonsentrasjonen i vann varierer fra over 1
ng/l i estuariemunninger til 0,1 ng/l i apent hav.
Partikuleert bundet kvikksglv utgjer over 90% av de
totale forekomstene av kvikksglv i kystnaere
omrader. Tilsvarende tall er under 10% i apne
havomrader med mindre turbiditet (OSPAR 2000).
Av de totale kvikksglvkonsentrasjonene kan
fraksjoner av de giftige metylkvikksglvforbindelsene
fore-komme. Pa grunn av  forbedrete
analysemetoder i senere ar er ikke data fra 80-tallet
og i dag sammenlignbare, og det foreligger derfor
ingen trendanalyser.

Generelt sett overstiger konsentrasjonene av
kvikkselv i sjgvann og i estuariene sjelden miljg-
skadelige konsentrasjoner. Malinger pa offshore-
stasjoner viser at kvikksglvkonsentrasjonene er
sammenlignbare med forventede bakgrunnsverdier.
| kystneere omrader kan konsentrasjonene overstige
forventet bakgrunnsniva med en faktor pa 2-10
(OSPAR 2000).

Kvikksglvkonsentrasjoner i sedimenter i Nordsjgen
varierer fra 0,01-0,5 mg/kg. De hgyeste konsentra-
sjonene er registrert i estuariene ved de store
elvene i Tyskland og England, samt i omrader hvor
mudringsmasser har blitt deponert. Kvikksglv-
konsentrasjoner i de forurensende estuariene
overstiger miligskadelige nivaer ved Elbe, Scheldt
og Forth.

Malinger i organsimer viser at hgye verdier stort sett
finnes i omrader naer industri, som i noen av de
norske fjordene og i Elbes estuarium. Hgyeste
verdier for bioakkumulering er registrert i
Serfjorden.
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