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Innledning ved Olje- og energidepartementet
Apningsprosessen for Barentshavet sorost

For et omrade kan apnes for petroleumsvirksomhet ma det gjennom-
fores en dpningsprosess. En dpningsprosess har som formal & utrede
det faglige grunnlaget for Stortingets beslutning om &pning av et om-
rade.

En &pningsprosess bestar av to hovedelementer. Den ene delen er
en vurdering av ressurspotensialet i omradet. Den andre delen er en
vurdering av de naeringsmessige, miljomessige og andre samfunns-
messige virkninger av petroleumsvirksomhet i omradet (konsekvens-
utredning).

Konsekvensutredningen skal belyse spersmal som fare for forurens-
ning og ekonomiske og samfunnsmessige virkninger petroleums-
virksomhet kan ha. En konsekvensutredning er en sentral del av en ap-
ningsprosess og gjennomfores i regi av Olje- og energidepartementet.

Forste del av konsekvensutredningsprosessen innebarer utarbeidelse
av et utredningsprogram. Utredningsprogrammet angir temaene for
konsekvensutredningen. For & belyse de ulike temaene utarbeides det
ulike fagutredninger. Olje- og energidepartementet oppsummerer de
ulike utredningene i en konsekvensutredningsrapport som sendes pa
offentlig hering.

Utredningene, heringsuttalelsene, vurderingen av ressurspotensialet
og annen relevant informasjon som har framkommet i prosessen
danner grunnlag for en melding til Stortinget. Stortinget tar stilling til
apning eller ikke &pning av hele eller deler av det aktuelle omrade,
inklusive eventuelle vilkar.

Denne rapporten er en av flere faglige utredningsrapporter som inngar
i en serie underlagsrapporter til Konsekvensutredning om virkninger
av petroleumsvirksomhet i Barentshavet sorost. Utrederen star inne
for det faglige innholdet i rapporten.

Utredningen er laget pa oppdrag for Olje- og energidepartementet.
Arbeidet vil inngd i en konsekvensutredningsrapport som er plan-
lagt sendt pa offentlig hering 4. kvartal 2012. Det er lagt opp til at
regjeringens vurdering av spersmalet om apning av omrader for petro-
leumsvirksomhet i Barentshavet sorost legges frem for Stortinget
varen 2013.
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FORORD

Regjeringen har besluttet a starte en dpningsprosess, Meld. St. 10 (2010-2011) for
petroleumsvirksomhet i Barentshavet sgrgst. | henhold til lovverket (Lov om
petroleumsvirksomhet § 3-1), skal Olje og energidepartementet i den forbindelse utarbeide et
beslutningsgrunnlag for spgrsmal om apning for petroleumsvirksomhet. Det utarbeides derfor na
en konsekvensutredning (KU) for omradet. Foreliggende rapport er et studie av
konsekvenspotensialet ved akuttutslipp av olje fra fremtidig petroleumsvirksomhet i Barentshavet
sgrgst, og vurderinger av miljarisiko knyttet til aktivitet i omradet. Rapporten inngar som en del
av kunnskapsgrunnlaget for prosessen med apning av det tidligere omstridte omradet vest for
avgrensningslinjen i Barentshavet Sar.
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Foreliggende utredning er en del av kunnskapsgrunnlaget for apningsprosessen for det tidligere
omstridte omradet vest for avgrensningslinjen i Barentshavet Sgr. Utredningen tar for seg mulige
konsekvenser, og sannsynligheten for disse, for bergrte naturressurser i Barentshavet sgrgst som
falge av akuttutslipp av olje. Naturressursene som er vurdert omfatter fisk, sjgfugl, marine
pattedyr, strandhabitat, bunndyr og ressurser tilknyttet iskanten. Konsekvensene er vurdert basert
pa modellering av mulige utslippsscenarioer (OED 2012) fra fire ulike lokasjoner i Barentshavet
sgrast. De modellerte lokasjonene er illustrert i Figur 1, og dekker omradet fra kysten av
Finnmark (lokasjon B-O2 og B-L2) til iskanten (lokasjon B-O1 og B-L1), fra ca. 70,5° til 74° N.
Det er saledes ulike problemstillinger knyttet til de ulike lokasjonene innen apningsomradet,
avhengig av om lokasjonen er langt sgr (bergrer potensielt kystomrader) eller nord (berarer
potensielt iskanten). Ulike hendelser kan inntreffe under petroleumsvirksomheten som kan
medfare akutte oljeutslipp. For dette arbeidet er det lagt til grunn oljeutblasninger, da disse
normalt kan ha de lengste varighetene og medfare de starste oljeutslippene. For hver av
lokasjonene er det modellert tre ulike utblasningsrater og tre ulike utblasningsvarigheter for
overflateutblasning og sjgbunnsutblasning. Mulige konsekvenser forbundet med hver rate- og
varighetskombinasjon er vurdert og presentert i rapporten. Forventede konsekvenser gitt en
utblasning fra en av lokasjonene vil vaere de forbundet med korteste utblasningsvarighet, da det er
disse utblasningsscenariene som har stgrst sannsynlighet.
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Figur 1 Lokalisering av mulige lete- og feltlokasjoner i Barentshavet sgrost. Inkluderte
lokasjoner i foreliggende studie av oljeutslipp er markert med orange og gule sirkler. Granne
trekanter illustrerer ytterligere mulige lokasjoner for gassfunn. Redt polygon avgrenser
apningsomradet.

Sjefugl

De kvantitative konsekvensberegningene viser at sjgfugl vil vaere mest utsatt i apent hav, og at
lokasjon B-L2 er dimensjonerende for konsekvenspotensialet i omradet Barentshavet sgrgst
samlet (se Figur 2). Mest utsatte arter er polarlomvi og lomvi. Mulig konsekvens er kategorisert i
skadekategorier definert pa bakgrunn av restitusjonstid for de definerte bestandene. Kategori
mindre skade innebzrer en forventning om at bestanden vil vere restituert innen 1 ar, moderat
skade innebaerer restitusjonstid pa 1-3 ar, betydelig skade innebzrer restitusjonstid pa 3-10 ar,
mens alvorlig miljgskade innebaerer en forventning om at det vil ta over 10 ar for bestanden er
restituert (dvs. tilbake til 99 % av opprinnelig bestand). Mulig restitusjonstid er beregnet pa
bakgrunn av modellert bestandstap for de ulike utblasningsscenariene. Det er 10-20 %
sannsynlighet for restitusjonstid >10 ar for lomvi, gitt en utblasning (vektet for alle rater og
varigheter) fra lokasjon B-L2. For overflateutblasning innebarer dette 24 % sannsynlighet for tap
pa 1-5 % av bestanden av lomvi i Barentshavet, 48 % sannsynlighet for 5-10 % bestandstap og 28
% sannsynlighet for 10-20 % bestandstap. Det er ikke beregnet sannsynlighet for tapsandeler over
20 % av totalbestand for noen av lokasjonene (vektet for alle rate- og varighetskombinasjoner).
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B-L2 ligger naermest kysten, og vil saledes kunne medfare skade pa sjefugl bade i apent hav og
mer kystnart. Overflateutblasning gir hgyere konsekvenspotensial enn sjgbunnsutblasning. For
lokasjon B-L2 er hgyeste konsekvenspotensial beregnet for hgstperioden (september-oktober).

Risikoreduserende tiltak kan imidlertid implementeres f.eks. ved a styre aktiviteten bort fra
perioder med hgyest konsekvenspotensial, mens oljevernberedskap kan iverksettes for a redusere
konsekvensene gitt et uhellsutslipp.

Sammenlikning av ulike lokasjoner - sjgfugl
100% — — — - — . - -
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Figur 2 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for sjafugl gitt
en overflate — (top) eller sjgbunns — (sub) utblasning fra hver lokasjon, vektet for alle rate- og
varighetskombinasjoner.

Strandhabitat/iskant

Resultatene av de kvantitative konsekvensberegningene for strandhabitat (B-L2 og B-02) og
iskant (B-L1 og B-O1) er sammenstilt i Figur 3, vektet for alle rate- og varighetskombinasjoner.
Mulig konsekvens er kategorisert pa tilsvarende mate som for sjgfugl og marine pattedyr i
skadekategorier definert pa bakgrunn av mulig restitusjonstid for strandhabitat og iskant.
Beregningene av konsekvenser ved oljepaslag i iskanten er utfart som for strandhabitat, der iskant
er gitt hgyeste sarbarhet, det vil si sarbarhet 3. Mulig restitusjonstid er beregnet pa bakgrunn av
modellerte oljepaslag (oljemengde) langs iskanten og stranding av olje langs kysten for de ulike
utblasningsscenariene. Ved stranding av 100-500 tonn olje per 10 x 10 km rute langs iskanten
eller pa strandhabitatet er det 10 % sannsynlight for at restitusjonstiden vil bli over 10 ar. Ved
gkende oljemengde gker ogsa sannsynligheten for lang restitusjonstid, til 30 % for 500-1000 tonn
olje og 60 % for > 1000 tonn olje per 10 x 10 km rute.

Utblasning fra lokasjon B-L1 og B-O1 gir lite/ingen stranding av olje langs kysten, men
oljepaslag langs iskanten kan forventes gitt en utblasning fra disse lokasjonene, der mulige
konsekvenser kan bli alvorlige for lokasjon B-L1. Det er over 20 % sannsynlighet for alvorlig
miljgskade (dvs. > 10 ars restitusjonstid) i et 10 x 10 km omrade langs iskanten, gitt en
sjgbunnsutblasning fra denne lokasjonen (vektet for alle rater og varigheter). Dette innebaerer 20
% sannsynlighet for oljepaslag i sterrelsesorden 1-100 tonn i dette omradet, 31 % sannsynlighet
for 100-500 tonn olje, 15 % sannsynlighet for 500-1000 tonn og 26 % sannsynlighet for over
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1000 tonn olje i dette omradet (avgrenset til 10 x 10 km). Maksimal isutbredelse inntreffer trolig i
april maned (var), og en kan forvente starst konsekvenspotensial i denne perioden. Det er for
gvrig viktig & merke seg at kvantitative beregningene er usikre for iskant som helhet fordi det
ikke foreligger en omforent metodikk for hvordan beregne skade pa iskant. | foreliggende analyse
er metode for mest sarbare strandhabitat benyttet som en antagelse inn i disse beregningene. Det
vil ogsa vere usikkerhet knyttet geografisk lokalisering av iskanten siden det er stor variasjon i
isutbredelse fra ar til ar.

En utblasning fra lokasjon B-L2 og B-O2 kan medfgre stranding av olje langs kysten, men lite
eller inget oljepaslag langs iskanten. Sannsynligheten for at strandingsmengden vil overskride 1
tonn per 10 x 10 km rute er < 2 % for lokasjon B-O2 og om lag 22 % for lokasjon B-L2 (vektet
for alle rate- og varighetskombinasjoner).

Risikoreduserende tiltak® kan trolig implementeres f.eks. ved & legge boretidsbegrensninger i
hekkeperioden (var/sommer), mens oljevernberedskap kan iverksettes for a redusere
konsekvensene gitt et uhellsutslipp.

Sammenlikning av ulike lokasjoner - strandhabitat/iskant
100 %

90 %
80 %
70 %
60 %
50 %

Sannsynlighet

40 %
30%
20%
10%
0%

sub

01 - iskant 02 - strand

L1 - iskant L2 - strand

| Alvorlig (> 10 ar) mBetydelig(3-10ar) ™ Moderat (1-3 ar) Mindre (< 1 ar) Ingen skade
Figur 3 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for
strandhabitat/iskant gitt en overflate — (top) eller sjgbunns — (sub) utblasning fra hver lokasjon,
vektet for alle rate- og varighetskombinasjoner.

Marine pattedyr

For marine pattedyr er det beregnet mindre konsekvenser for havert, steinkobbe og oter langs
kysten gitt utblasning fra lokasjon B-L2 og B-02, og ingen skade (dvs. ikke-kvantifiserbar skade)
gitt utblasning fra lokasjon B-L1 eller B-O1. De kvalitative vurderingene av marine pattedyr som
ikke inngar i de kvantitative beregningene viser for gvrig at konsekvensene kan bli moderate
(dvs. restitusjonstid pa mellom 1 og 3 ar) eller betydelige (dvs. restitusjonstid pa mellom 3 og 10
ar) dersom et akuttutslipp av olje medfarer oljepaslag langs iskanten som sammenfaller med
tilstedevaerelse av sel eller isbjern. Kvalitative vurderingene er ogsa gjort for hvalarter som

1 | denne sammenheng menes risikoreduserende tiltak som kommer i tillegg til sannsynlighetsreduserende tiltak i form av
teknologi/tekniske barrierer og prosedyrer.
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bruker omradet og den marginale issone som beiteomrade. For isbjern forventes det at et
eventuelt oljesal i iskanten vil kunne fa konsekvenser pa individniva, men i og med at isbjarner
sjelden vandrer i flokk er det grunn til & tro at konsekvensene av et oljesgl i iskanten er av liten
betydning for populasjonsnivaet av isbjgrn.

Fisk og plankton

Beregningene av mulige konsekvenser for fiskeegg- og larver gir under %2 % tap for rate-
Ivarighetskombinasjoner for alle lokasjoner, og konsekvenspotensialet for fisk vurderes dermed
som ubetydelig. For plankton er det vurdert at en utblasning kan medfare lokal effekt naer
utslippspunktet, men mindre (dvs. restitusjonstid pa mellom 1 maned og 1 ar) eller ingen effekt
pa planktonsamfunnet i Barentshavet generelt.

Bunndyr

For eventuelle korallrev og svampsamfunn nede pa bunnen er det vurdert at eventuell
eksponeringen av olje fra sjgbunnsutblasninger begrenser seg til et mindre omrade i neerheten av
utslippspunktet. Det er imidlertid kun funnet kroallrev kystneert, og rett nord av Sgraya i
Barentshavet, og disse omradene vil ikke bli pavirket av et eventuellt akuttutslipp av olje fra
lokasjonene i apningsomradet.

Miljgrisikobetraktninger

Utblasningsfrekvensen for petroleumsvirksomhet i Barentshavet sgrast er etablert basert pa et
forventet hgyt anslag for aktivitetesnivaet i regionen(OD 2012). Driftsfasen har den hgyeste
utblasningsfrekvensen gitt utbygging av to oljefunn, henholdsvis ett med FPSO og ett med
brgnnhodeplattform, med to bunnrammer og totalt 20 produksjonsbrgnner. Forventet
utblasningsfrekvens for dette aktivitetsnivéet er p& 8,13*10™, dvs. én hendelse per 1200 &r med
drift. Det er beregnet én hendelse med moderat miljgskade for sjgfugl per 4000 ar med drift og én
hendelse med moderat miljgskade for iskanten per 20 000 ar med drift. For sjgfugl innebzrer
dette at det i perioder av aret er inntil 80 % sannsynlighet for at mellom 1 og 5 % av en bestand
der som fglge av oljeforurensning, og inntil 15 % sannsynlighet for at mellom 5 og 10 % av
bestanden dar. En kan da forvente at det vil ta inntil 3 ar fer bestanden er restituert til tilneermet
opprinnelig niva, som falge av reproduksjon og eventuellt migrasjon av individer fra andre
omrader. Mest utsatte arter er poarlomvi og lomvi. Det er svart lav risiko for betydelig eller
alvorlig miljgskade (dvs. restitusjonstid over 10 ar) i utbyggings- og driftsfasen.

| letefasen er utblasningsfrekvensen lavere, men konsekvenspotensialet mer alvorlig, bade for
sjgfugl og for iskanten. Dette kommer av at det i letefasen er tatt utgangspunkt i manedlige
resultater og valgt maneden med hgyest konsekvenspotensial, mens det for utbygging og drift er
gjort en midling over aret. | tillegg ligger letelokasjonene bade naermere iskanten (B-L1) og
narmere kysten (B-L2). Gitt at det bores 3 letebranner per ar kan det forventes én hendelse med
alvorlig miljeskade for sjefugl per 15 000 ar, og én hendelse med alvorlig miljgskade for iskanten
per 11 000 ar med letevirksomhet. Risikoen for moderat miljgskade er for gvrig sterst 0gsa i
denne fasen, og beregnet til én hendelse per 6000 ar for sjafugl og én hendelse per 7500 ar for
iskanten.
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1 INNLEDNING

Foreliggende arbeid er utfert av . DNV som en del av Olje- og energidepartementets
konsekvensutredningsprosess for apning for petroleumsvirksomhet i Barentshavet sgrgst.
Arbeidet er en del av flere ulike delutredninger.

Utredningen tar for seg mulige konsekvenser, og sannsynligheten for disse, for bergrte
naturressurser i omradet, som fisk, sjgfugl, marine pattedyr, strandhabitat og ressurser tilknyttet
iskanten, som fglge av akuttutslipp av olje fra fire ulike lokasjoner i Barentshavet sgrgst (Figur
1-1). Konsekvensberegningene og konsekvensvurderingene er basert pa resultater fra
oljedriftsmodelleringer for et utvalg av utblasningsscenarier med ulike utslippsrater og -
varigheter fra lokasjonene. Resultatene av oljedriftsmodelleringen er presentert i en egen rapport
(se DNV 2012), med unntak av vannsgylekonsentrasjoner og strandingsmengder til iskant og
kyst, som er presentert i foreliggende rapport (se kapittel 6).

Vurdering av miljgrisiko er gjort for et tenkt aktivitetsniva, som beskrevet av Oljedirektoratet
(OD 2012). Sannsynlighet for uhellsutslipp, relatert til aktivitetene, er trukket inn i diskusjon av
miljarisiko.

| rapporten som beskriver oljedriftsmodelleringen er det ogsa gjort en vurdering av mulig
utblasning av gass fra sjgbunnen. Miljgkonsekvensvurderingene i foreliggende rapport dekker
ikke gassutblasning, da det forventes lite konsekvenspotensial sammenliknet med et akuttutslipp
av olje. En gassutblasning vil inneholde en blanding av hydrokarboner som er i gassform ved
standardbetingelser i tillegg til andre gasser som nitrogen og karbondioksid. Ved utblasning fra
havbunnen vil gassen bli pavirket av sidestram og lagdeling i vannmassene. Det forventes at
deler av gassplumen vil kunne na havoverflaten, avhengig av utblasningsrate og havdypet pa
lokasjonen. Gassen som nar havoverflaten vil videre lekke ut til atmosfaren og danne en gass-sky
som fares bort med vinden (SINTEF 2002). Det volumet med vann som plumen vil pavirke pa
sin vei opp til overflaten vil mettes med de letteste hydrokarbonene, inkludert de viktigste
komponentene i naturgass. Influensomradet for et gassutslipp vil avhenge av utblasningsrate,
varighet, havdyp, lokale stramforhold og sjiktning, samt vannets kjemi. Lgst gass i vannsgylen
vil kunne pavirke det marine miljg, men bidraget av giftighet og tilhgrende konsekvenser for
marine organismer fra gasskomponenter forventes imidlertid a vere lite sammenliknet med lgste
komponenter fra et akuttutslipp av olje.

1.1 Geografisk avgrensning

Konsekvensutredningen skal dekke det tidligere omstridte omradet vest for avgrensningslinjen
mellom Norge og Russland i Barentshavet sgrgst. Det er pavist petroleum bade gst og vest for
dette omradet. | Barentshavet sgr er det gjort funn pa Bjarmelandsplattformen, i
Nordkappbassenget og pa Finnmarksplattformen. Disse funnene er benyttet som modell for de
nye omradene, grunnet et begrenset datagrunnlag i omradet. Det er satt i gang innsamling av
seismisk data i Barentshavet sgr, som forventes & vere klare varen 2013. Basert pa dagens
kunnskap har Oljedirektoratet vurdert at sannsynligheten for gassfunn er stgrre enn
sannsynligheten for oljefunn (OD 2012). Lokasjonene som inngar i foreliggende studie av mulige
effekter av akuttutslipp av olje er vist i Figur 1-1.
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Figur 1-1 Lokalisering av utslippspunkter i Barentshavet sgrast. Inkluderte lokasjoner i
foreliggende studie av oljeutslipp er markert med orange sirkler. Grgnne trekanter illustrerer
ytterligere mulige lokasjoner for gassfunn.

1.2 Kort beskrivelse av fremgangsmate

En trinnvis tilnerming er valgt med fglgende hovedkomponenter:

1.

Oversikt over aktiviteter og aktivitetsniva for petroleumsvirksomhet i analyseomradet samt
etablering av frekvenser for akutte utslipp basert pa historiske data for ulike hendelsestyper
frem til ar 2011.

Miljegrunnlagsinformasjon; hovedfokus pa utbredelse og sarbarhet av sjgfugl, sjgpattedyr og
fisk samt sarbarheten til strandhabitater langs kysten i ulike deler av aret.

Uttrykk for pavirkningsfaktoren; som er gitt av resultatene fra oljedriftsberegninger med
fokus pa hvilke oljemengder som kan bergre ressursene (sjgfugl, marine pattedyr, fisk og
strandhabitat) fra mulige uhellsutslipp fra petroleumsvirksomheten, og varigheten av
pavirkningen innenfor ulike deler av influensomradet.

Potensiell miljgskade knyttet til de ulike utslippsscenariene; tapsandeler for ulike arter i
influensomradet og en beregning av potensiell restitusjonstid for bestandene.
Miljarisikovurderinger; sannsynlighet for de ulike hendelsestypene og deres pavirking pa
bestander.
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Utgangspunkt for miljerisikovurderingene er et spesifisert bilde av mulig fremtidig
petroleumsvirksomhet fra ar 2017.

Konsekvensvurderingene bygger pa tilsvarende arbeider i forbindelse med RKU Norskehavet
(2003) (ULB delrapport 7b og 7¢) og utredning av petroleumsvirksomhet i Lofoten-Barentshavet
i forbindelse med Helhetlig forvaltningsplanen for Lofoten-Barentshavet (2010), samt nye data
samlet inn i 2011-2012.

En naermere beskrivelse av anvendt metodikk er gitt i kapittel 5.
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2 SCENARIER FOR OLJEDRIFTSMODELLERING OG
MILJGRISIKOANALYSE

2.1 Lokasjoner

Geografisk posisjon til de modellerte lokasjonene er angitt i Tabell 2-1 sammen med havdyp pa
lokasjonene og modellert fluid. Det er modellert for 2 mulige feltlokasjoner (O-) og 2
letelokasjoner (L-). Alle lokasjonene er modellert med olje som utslippsfluid.

Tabell 2-1 Modellerte lokasjoner med tilhgrende havdyp. O= olje/gassfelt, L=letebragnn.

Felt/letebrgnn Geografiske koordinater Omtrentlig havdyp Oljetype

N E (m)
B-O1 73° 21 33° 58 -100 Goliat Kobbe
B-02 71°51° 33°13° -1000 Goliat Kobbe
B-L1 74° 12 36° 12’ -90 Goliat Kobbe
B-L2 70° 53’ 32°31 -1238 Goliat Kobbe

2.2 Utblasningsrater og — varigheter

Oljedirektoratet har utarbeidet et sett med forutsetninger for rater, oljetyper og gass/olje-forhold
basert pa dagens kunnskap om geologien i de enkelte omradene. Det er ogsa gjort en
sannsynlighetsvurdering av ratene (se avsnitt 0) selv om denne er beheftet med usikkerhet. Dette
legges til grunn i oljedriftsmodelleringen som danner grunnlaget for konsekvens- og
miljerisikovurderinger i foreliggende rapport. Rate- og varighetsmatrise for lokasjonene i
Barentshavet sgrest er angitt i Tabell 2-2.

Tabell 2-2 Rate- og varighetsmatrise for Barentshavet sgrast, benyttet til modellering av oljedrift
og konsekvens- og miljarisikoanalysen.

Varigheter (dggn) og
sannsynlighetsfordeling (%)

Lokasjon Rater

(top/sub) p(top/sub) (Sm®/dagn) 5 15 50 p(rate)
250 0,205
Overflate (top) 0,7 750 7 16 7 0,59
1500 0,205
250 0,205
Sjgbunn (sub) 0,3 750 60 20 20 0,59
1500 0,205
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2.2.1 Utledning av sannsynlighetsfordeling pa ratene

For ratene i Barentshavet sgrgst foreslar Oljedirektoratet falgende sannsynlighetsvurdering p95 —
250, p50 — 750 og p05 — 1500 Sm®/dagn. Det forventes séledes at ratene med 95 % sannsynlighet
vil ligger p& nivéa 250 Sm*/dagn eller hoyere, med 50 % sannsynlighet at ratene vil ligge p& nivé
750 Sm®/dagn eller hayere, og kun med 5 % sannsynlighet vil ratene ligge pa niva 1500
Sm®/dagn eller hayere. DNV har valgt en normalfordelt tilneerming pé& bakgrunn av dette til &
utlede en sannsynlighetsfordeling mellom ratene. Tilnarmingen er angitt i Tabell 2-3. Det antas
saledes at laveste rate skal favne alle rater som ligger lavere enn denne, og opp til en eventuell
rate pA 500 Sm®/dggn. Tilsvarende antas det at midterste rate favner alle rater ned til 500
Sm®/degn og opp til 1000 Sm®/dagn, mens hayeste rate favner alle rater fra 1000 Sm*/degn.
Laveste rate far saledes sannsynlighet 20,5 %, midterste rate far sannsynlighet pa 59 %, mens
hayeste rate far sannsynlighet 20,5 %. Denne sannsynlighetsfordelingen er benyttet for alle
lokasjoner. Konsekvensberegningene og —vurderingene er for gvrig presentert per rate- og
varighetskombinasjon (kapittel 6). Sannsynlighetsvurderingen benyttes saledes kun i
sammenstilling av resultatene (kapittel 6.8) og i miljarisikoberegningene (kapittel 7), der det er
viktig a vurdere det helhetlige bildet for & kunne diskutere risiko forbundet med aktiviteten.

Tabell 2-3 Kumulativ fordeling av ratene (gitt at mulige rater er normalfordelt), med tilhgrende
sannsynlighetsfordeling.

Kumulativ fordeling Rate (Sm*/dggn) Sannsynlighet for modellert rate
0
5,0 % 250 20,5 %

20,5 % 500
0,

50,0 % 750 59 %

70,8 % 1000
0

79,5 % 1125 20,5 %

95,0 % 1500

2.2.2 Utblasningsfrekvenser

Basert pa generiske data fra Scandpower 2012 — «Blowout and well release frequencies based on
SINTEF offshore blowout database 2011», er det satt basisfrekvenser for utblasning, som
benyttes i risikobetraktningene under kapittel 7. Utblasningsfrekvenser for leteboringer (normale
oljebrenner), produksjonsboringer (normale oljebrgnner) og produksjonsbrgnner, samt
komplettering, brennoverhaling (workover) og wireline-operasjoner er lagt til grunn i analysen.
Frekvensene er gitt i Tabell 2-4. For boreoperasjonene er frekvensene angitt per brgnn, mens de
for brgnner i produksjon er angitt per brgnnar. For hver produksjonsbrgnn som bores tilkommer
én komplettering. Det er antatt 1 brgnnoverhaling per 10. brgnn, dvs. 0,1 per brgnn. Samtidig
antas det én wireline-operasjon for hver 2. brgnn, dvs. 0,5 per brgnn (DNV 2010).

Tabell 2-4 Basisfrekvenser for utblasning for henholdsvis leteboring, produksjonsboring og
produksjonsbrgnn, samt komplettering, wireline og brgnnoverhaling. (Scandpower 2012).

Aktivitet Utblasningsfrekvens Enhet
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Leteboring - normal brgnn 1,43*10"  per brgnn
Produksjonsboring - normal brgnn 3,09%10°  per brgnn
Produksjonsbrgnn 2,10%10° per &r

Komplettering 1,04*10* per brann
Wireline 4,93*10° per brann
Brgnnoverhaling 1,72*10*  per brgnn

2.3 Aktivitetsbeskrivelse

Oljedirektoratet har beskrevet to ulike scenarioer for petroleumsvirksomhet i Barentshavet sgrgst,
basert pa mulige ressursutfall vurdert ut fra dagens kunnskap om geologien i omradet. Det er
starst sannsynlighet for a gjere gassfunn i omradet.

Det er pavist petroleum gst og vest for utredningsomradet, noe som gir en forventning om funn
0gsa i dette omradet.

I beskrivelsen av Scenario 1 (OD 2012) er det antatt at farste letebrenn bores i 2017, og at det
bores 3 letebrgnner per ar. Det antas funn i hver tredje letebrgnn, der farste funn er et gassfunn pa
40 milliarder Sm>. Videre blir det gjort ytterligere ett gassfunn pa 40 milliarder Sm®og to
gassfunn pa 20 milliarder Sm®. Det antas ogsa to oljefunn, henholdsvis ett i nord p& 30 millioner
Sm® o0.e. og et i sgr p& 15 millioner Sm® 0.e. Det farste oljefunnet, samt landanlegg og rer for gass
og havbunnslgsning for det starste gassfunnet i nord, blir besluttet utbygget i 2023. De gvrige
gassfunn bygges ut etter hvert som det blir ledig kapasitet pa landanlegget. Det antas a ta 10 ar fra
funn til et felt er i gang med produksjon, og produksjonen starter i saledes i 2027. Det minste
oljefunnet blir besluttet utbygget i 2028. Det ferste oljefunnet bygges ut med en flytende
produksjonsinnretning, mens det minste bygges ut med en bunnfast brgnnhodeplattform. Oljen
stabiliseres pa innretningene og transporteres med tankskip.

I beskrivelsen av Scenario 2 (OD 2012) er det antatt at farste letebrgnn bores i 2017, og at det
bores 2 letebranner per ar. Det antas funn i hver tredje letebrgnn de farste arene, henholdsvis et
gassfunn pa 20 milliarder Sm* i 2017, et oljefunn p& 15 millioner Sm® 0.e i 2019 og et gassfunn
pa 10 milliarder Sm® i 2020. Etter dette bores kun tarre branner, og letevirksomheten stanser i
2024. 1 2025 besluttes det a bygge ut gassfunnet fra 2017 og oljefunnet i 2019. Oljefunnet bygges
ut med en flytende eller bunnfast produksjonsinnretning, der oljen stabiliseres pa innretningen og
transporteres med tankskip. Det starste gassfunnet bygges ut samme ar med en havbunnslgsning
tilknyttet plattformen. Det minste gassfunnet bygges ut i 2026 med tilsvarende lgsning.
Produksjonen starter i 2029.

De beskrevne scenariene er videre oppsummert i punktform:

Scenario 1
= 2017: 3 letebrgnner per ar (funn i hver tredje brann olje/gass)
* Farste gassfunn i 2017, ytterligere ett funn hvert ar fram til og med 2022.
= 2 oljefunn 2017-2022

= 2023: farste oljefunn bygges ut — FPSO, landanlegg og rer for gass, samt
havbunnslasning.
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= 2028: andre oljefunn bygges ut — brennhodeplattform, oljeprosessering pa innretningen
= Transport med tankskip (bgyelasting), om lag 40 anlgp per ar
= Gassfunnene bygges ut med havbunnslgsninger som knyttes opp mot plattformene.
= Landanlegg for gass og videre transport i rar, eller LNG-anlegg.
= Produksjonsstart 2027
Scenario 2
= 2017: 2 letebrenner per ar (funn i hver tredje brgnn olje/gass)
= 1oljefunni 2019. Ingen funn etter 2020, ingen letebrgnner etter 2024.
= To gassfunn.
= 2025: farste oljefunn bygges ut — FPSO eller fast plattform

= 2025: utbygging av det stgrste gassfunnet med havbunnslasning knyttet opp til
plattformen.

= Oljetransport med tankskip, om lag 40 anlgp per ar
= Gasstransport med CNG-skip

= 2026: utbygging av det minste gassfunnet med havbunnslgsning knyttet opp til
plattformen..

= Produksjonsstart 2029
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Figur 2-1 Utbyggingsscenarier for Barentshavet sgrgst. Figuren til venstre illustrerer scenario 1,
mens figuren til hayre illustrerer scenario 2 (OD 2012).

2.4 Oljetyper

For modellering av oljeutslipp anbefaler Oljedirektoratet en oljekvalitet av type Goliat Kobbe for
lokasjonene i Barentshavet sgrast.
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Goliat Kobbe er en parafinsk rdolje med relativt lav tetthet (796 kg/m®), samt et lavt innhold av
asfaltener (0,03 vekt %) og et medium innhold av voks (3,4 vekt %) (SINTEF 2008). Oljen
danner meget stabile vann-i-olje emulsjoner selv etter kort tid pa sjg. | lgpet av 12 timer vil oljen
na sitt maksimale vannopptak pa 80 % (250 °C+ residuet). Sammenliknet med andre norske
raoljer har Goliat Kobbe kort levetid pa havoverflaten. Dette kommer av at raoljen fordamper
hurtig (ca. 50 % etter 5 dager ved vinterforhold) samt vil en stor andel av oljen dispergere i vann.
Etter 5 dager ved vinterforhold (5 °C) har omtrent all overflateolje forsvunnet. Fersk olje har ved
vinterforhold et stivnepunkt pa ca. -10 °C, etter 5 dager med forvitring har denne gkt til ca. 25 °C
(SINTEF 2008).

Egenskapene til Goliat Kobbe er sammenstilt i Tabell 2-5.

Tabell 2-5 Sammenstilling av oljeparametere benyttet til spredningsberegning av en utblasning
for oljetype Goliat Kobbe.

Parameter Goliat Kobbe
Tetthet 796 kg/m®
Maksimalt vanninnhold 80 %
Voksinnhold 3,4 vekt %
Asfalteninnhold 0,03 vekt %
Viskositet 22 cP
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3 KUNNSKAPSSTATUS

3.1 Effekter av oljeutslipp i arktiske farvann

| forbindelse med den planlagte utbyggingen av petroleumsvirksomhet i Barentshavet sgrast, er
det ngdvendig med en grundig evaluering av de potensielle miljgeffektene et eventuelt oljeutslipp
i disse omradene vil medfgre. En rekke studier har dokumentert negative effekter av
oljeforurensning pa ekosystem i tempererte og tropiske strgk. Eksplosjonen pa Macondo i
Mexicogolfen i 2010 er det stgrste marine oljeutslippet i historien og farte til en fullstendig
vertikal oljeeksponering av vannsgylen grunnet utstrakt bruk av dispergeringsmidler. En rekke
akutte effekter av utslippet er rapportert, men det er for tidlig & si noe om langtidseffektene av
utslippet. Det har enna ikke forekommet store oljeutslipp i Arktiske strgk og vi har av den grunn
lite kunnskap om hvordan et oljeutslipp vil pavirke gkosystemet her. Arktis defineres her som
omrader nord for polarsirkelen. Majoriteten av kunnskapen vi har om effekter av oljesgl i mer
nordlige omrader kommer fra studier etter Exxon-Valdez ulykken i sub-Arktiske strgk av Alaska.
Resultatene viser at oljesglet i Alaska hadde en rekke negative effekter pa kyst-gkosystemet
(Peterson m fl 2003). Arktisk biota har en del egenskaper (beskrevet under 3.1.1) som kan gjare
at de responderer ulikt pa eksponering for oljeholdige forbindelser sammenlignet med arter som
lever i mer tempererte strgk. Nyere forskning har imidlertid vist at forskjellene kan veere sma
(Bakke m fl 2012), men mer forskning er ngdvendig for a ske kunnskapen om arktiske arters
sarbarhet ovenfor oljeforurensning. Klimatiske faktorer som isdekke, marke i vinterhalvaret i
tillegg lite infrastruktur, kan gjere oppryddingsarbeidet vanskelig og til tider umulig, slik at en
potensiell eksponeringstid kan bli lang. | det falgende blir spesielle egenskaper ved gkosystem i
arktis kort beskrevet, etterfulgt av en oppsummering av hvilken kunnskap som finnes om toksiske
effekter av oljesgl pa organismer generelt og avslutningsvis hvilken kunnskap som er ngdvendig
for & kunne evaluere risikoen av oljesgl i arktiske strgk. For mer detaljerte beskrivelser av det
arktiske gkosystemet henvises det til (Loeng & Drinkwater 2007 og Richter-Menge m fl 2006).

3.1.1 @kosystemer i arktis

Diversitet

Arktis er et spesielt habitat pa grunn av den korte sommersesongen, ekstreme kulde og spesielle
lysforhold. Miljget er preget av store forandringer i noen fysiske parametere som isdekke og lys,
mens vanntemperaturen er relativt konstant. De spesielle klimatiske forholdene i arktis medfarer
at biodiversiteten minker med gkende breddegrader (Hillebrand 2004). Barentshavet har blant
annet av den grunn blitt karakterisert som et enklere og mindre mangfoldig gkosystem enn
Nordsjgen (Frank m fl 2007). Dette farer imidlertid ogsa til at gkosystemene i nord kan veere
mer mer sarbare for menneskelig pavirkning sammenliknet med andre gkosystemer i varmere
omrader. @kosystemene her bestar av korte nearingskjeder, der noen fa arter er ngkkel-ledd i
overfgring av energi til dyr i neringskjeden. Dersom disse ngkkelartene blir skadet, eller
forsvinner, vil det lett pavirke organismer bade oppover og nedover i naringskjeden. En faktor
som gjgr systemet mindre sarbart, er at polare marine gkosystem strekker seg over store
geografiske omrader, slik at gdeleggelser i et omrade kan gjenopprettes ved immigrasjon av arter
fra omkringliggende omrader.
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Det er gjort studier som viser at lengden av neringskjeden er tilneermet lik i Barentshavet,
Norskehavet og Nordsjgen, men at strukturen i gkosystemet er annerledes. Hvis vi sammenligner
biomassen i Barentshavet og Norskehavet er det mer av zooplankton, pelagisk fisk og blekksprut
i Norskehavet enn i Barentshavet, mens det er starre biomasse av marine pattedyr og sjgfugl i
Barentshavet (Loeng og Drinkwater 2007). Ser vi pa bunndyrsamfunnet i omrader langs
norskekysten, er resultatene mindre klare. Ellingsen og Gray (2002) fant ikke store ulikheter i
blgtbunns makrobentos nar de sammenlignet ulike lokaliteter langs norskekysten. | et annet
studie som sammenlignet forekomst og biomasse av bunndyr mellom Barentshavet og
Oslofjorden (temperte), ble det imidlertid funnet starre forekomster og artsdiversitet i Oslofjorden
enn i Barentshavet (Olsen m fl 2007). En studie av av Jagrgensen m fl (2011) viser at
sedimentfaunaen i Nordsjgen og det gstlige Barentshavet er forskjellig. Bunnomradene i
Barentshavet ble rapportert til & ha stgrre innslag av arter som lever pa sedimentet, mens i
Nordsjgen var arter som lever i sedimentet dominerende. Slike forskjeller kan vere avgjerende
for bunnsamfunnets falsomhet ovenfor oljeforurensing.

Artene

Det er ikke bare gkosystemet som er spesielt i arktis, polare arter har ogsa spesielle egenskaper
som kan pavirke deres falsomhet ovenfor fremmedstoffer. Generelt vokser artene her relativt
langsomt, de har lav reproduksjonsrate og har ofte lange livslgp. Disse egenskapene gjar at
enhver negativ pavirkning vil ha en forlenget effekt pa populasjonsniva.

I tillegg har arktiske arter ofte stgrre kroppssterrelse sammenlignet med arter fra andre regioner
(Chapman og Riddle 2005). Stor kroppsstarrelse gir en lavere overflate-volum ratio som kan fare
til et langsommere opptak av fremmedstoffer sammenlignet med biota i tempererte stregk. Den
lave temperaturen i miljeet gjor at metabolske rater er lave og energiforbruket gar ned, noe som i
seg selv gjar organismene mer robuste for fremmedstoffer, siden livsformer med lave metabolske
rater akkumulerer fremmedstoffer langsommere (Peck m fl 2004). P& den annen side gjor
sesongvariasjonen i naringstilgang organismene som lever i polare omrader avhengig av a
akkumulere fett som brukes til energilagre i perioder med lav naringstilgang. Polare arter har
derfor et hgyere lipidinnhold sammenlignet med arter som lever i mer tempererte strek. Hayere
lipidinnhold medfarer stagrre affinitet for lipofile miljegifter som f.eks. PAHer. Samtidig vil
relativt lange livslgp eksponere dyrene for miljegiftene over et lengre tidsrom. Det hgye
lipidinnholdet gjeor at fremmedstoffer akkumuleres lettere hos disse dyrene enn for arter med
lavere lipidinnhold.

En del av artene som lever her er spesielt tilpasset det ekstreme miljget og finnes kun i arktiske
strgk. Den sterke spesialiseringen kan gjgre de mindre tolerante for endringer i miljget. Andre
arter i polare omrader lever i yttergrensen av utbredelsesomradene sine og har ofte et marginalt
livsgrunnlag, noe som kan gjgre de mindre fleksible i forhold til endringer i miljget.

Arktiske arter beveger seg ofte over store omrader for 4 beite og kan samles i store flokker der
naringstilgangen er god. Mange arter finner naring i omradet langs iskanten der varblomstringen
av planteplankton danner grunnlaget for naringskjeden. Et annet typisk samlingssted er langs
sprekker i isen der marine pattedyr og sjefugl kan puste og hvile, eller i hekkekolonier langs
kysten. Dette adferdsmgnsteret pavirker fglsomheten for oljesgl. 1 og med at artene ofte er
konsentrert pa relativt sma omrader, kan forurensing ramme en stor del av bestanden. Dersom
solet treffer fuglekolonier, eller ved at oljen aggregerer i sprekker i isen med ansamlinger av
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marine pattedyr, kan store deler av populasjoner ga tapt. Men i og med at mange arter bare er
konsentrert i perioder av aret kan det ogsa hende at forurensing vil ha relativt sma akutte
skadevirkninger. Generelt vil den store sesongvise variasjonen i produksjon, reproduksjon og
geografisk lokalisering fare til en stgrre variasjon i akutte effekter av et oljesal i Arktis enn for
eksempel i tempererte strgk med mindre variasjon i artsutbredelse.

Andre stressfaktorer

Det er ikke bare oljerelatert forurensning som truer balansen i arktiske gkosystemer. Hos en del
dyrearter i de gvre delene av den arktiske naringskjeden er det funnet til dels ekstremt hgye
nivaer av organiske miljagifter (AMAP assessment 2009). | tillegg er gkosystemet satt under
press av klimaforandringer. Det er viktig a ta hensyn til ogsa disse stressfaktorene nar vi
estimerer konsekvensene av potensielle oljeutslipp i nordomradene.

@kt innhold av menneskeskapte drivhusgasser i atmosferen forer til global oppvarming.
Effekten av denne oppvarmingen er sterkest i polomradene. @kningen i arlig
gjennomsnittstemperatur er dobbelt sd hgy i Arktis som resten av kloden og effekten forsterkes
ytterligere ettersom det blir mindre sng og is til a reflektere stralingen (AMAP 2011). Isen tiner
raskere enn antatt og Arktis vil trolig veere isfritt om sommeren innen de neste 30-40 ar (AMAP
2011). Denne nedsmeltingen vil fa store konsekvenser for gkosystemet i Arktis og det er
rapportert at en rekke is-avhengige arter, som f.eks. sel og isbjern allerede er under sterkt press
(Molnar m fl 2011, Regehr m fl 2010)

En annen falge av gkt atmosfarisk innhold av CO, er forsuring av havet. Opptaket av CO, gker
konsentrasjonen av hydrogen-ioner (H") som forer til lavere pH og en reduksjon i
konsentrasjonen av karbonat (CO5?). Karbonat er ngdvendig for at marine kalk-avhengige arter
som plankton, skalldyr og fisk skal danne kalsium karbonat(CaCOs3)- skall og skjelett. Den starste
endringen i pH pa verdensbasis er forventet a skje i Arktis noe som til en stor grad vil kunne
pavirke kalkavhengige arter i nordomradene (Yamamoto-Kawai m fl 2009, Comeau m fl 2010).

Effekter av persistente organiske miljggifter er ogsa en stressfaktor for arktiske dyr. Et stort
problem er toksiske forbindelser som pesticider og industrielle biprodukter som brytes ned sveert
langsomt i miljget generelt, og spesielt langsomt i omrader der temperaturen er lav. Miljggiftene
kommer fra sgrligere breddegrader og tilfares det arktiske miljget via luft eller havstrammer og
akkumuleres i den arktiske naringskjeden (AMAP 2009). Studier av arktiske topp-predatorer
som sjegfugl, isbjern og polarrev har vist at miljggiftene gir en rekke negative helseeffekter som
for eksempel redusert immunforsvar, forplantningsevne og adferdsforandringer (Letcher m fl
2010).

Alle stressfaktorene som er nevnt ovenfor gjer at mange organismer som lever i arktis har fatt
mer marginale livsforhold. Samlet kan pakjenningene gke gkosystemets falsomhet for oljesgl
ytterligere.

3.2 Oljei kalde farvann

Oljens egenskaper og bevegelse avhenger av klimatiske forhold som temperatur, vind og belger
og vil vaere sveert forskjellig i isbelagte omrader enn i isfrie omrader. Isen kan fungere som en
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barrizere for oljen og hindre spredning, eller oljen kan bli fraktet langt avgarde fra utslippsstedet
om den blir liggende under, eller inne i isen. Oljesgl om hgsten kan bli tatt opp i nydannet is og
ikke veere tilgjengelig for opprydding i mange maneder og oljen kan bli liggende under is i svert
lang tid.

Pa grunn av lave temperaturer og lite lys gar nedbrytningen av olje langsommere i nordomradene
enn i mer tempererte strgk i vinterhalvaret (Garrett m fl 2003). Studier har vist at bakteriell
nedbrytning av olje kan finne sted ved temperaturer rett over fryspunktet, men at
nedbrytningsraten er langsommere enn ved hgyere temperaturer (Brakstad m fl 2004, Brakstad og
Bonaut 2006). Fordampningen gar ogsa langsommere i kaldt vann og eksponering for toksiske
flyktige forbindelser, vil i motsetning til i tempererte strgk, kunne veere et viktig bidrag til den
helhetlige effekten av oljesgl. Eksponeringstiden for tyngre oljekomponenter kan ogsa bli lengre,
da den bakterielle nedbrytningen av olje gar langsommere. Dette skyldes blant annet at
temperaturen gjgr oljen mindre viskgs og dermed mindre tilgjengelig for bakteriell nedbrytning. |
tillegg kan bakteriell nedbrytning vere begrenset av tilgangen pa naringsstoffer i vannmassene.
Derimot kan brenning av olje fungere godt pa grunn av at de lett antennelige komponentene av
oljen ikke fordamper. Den kjemiske sammensetningen og den akutte toksisiteten i vannsgylen
etter in-situ brenning har nylig blitt undersgkt i et laboratorieforsgk (Faksness m fl 2012).
Resultatene viste at det ikke ble noen gkning i den akutte toksisiteten i vannsgylen under
oljeflaket etter brenning og at toksisiteten synes a veere lavere sammenlignet med mekanisk
bekjemping eller kjemisk dispergering av olje.

3.3 Mulige toksiske effekter av olje

Olje er en blanding av forbindelser som kan ha ulik effekt pa organismer hver for seg og i
kombinasjon. | tillegg kan noen av kjemikaliene og metodene som blir benyttet for a rydde opp
oljesgl ogsa ha effekter pa organismer. Giftighet eller skadelige effekter er avhengige av:

e Sammensetning av oljen av og type kjemikalier som brukes til a rydde opp oljen.

e Mengde av stoffene (eksponeringsdose) og varigheten av eksponeringen.

e Eksponeringsvei (innanding, spising, absorbsjon eller ytre eksponering som gdeleggelse
av gjeller, fjeerdrakt eller opptak via huden).

e Biologiske risikofaktorer hos organismene (evne til utskilling av toksiske komponenter,
alder, kjgnn, reproduksjonsstrategi og helsetilstand).

Effekter av oljeforurensning undersgkes ofte pa celleniva, organniva eller organismeniva. Dette
har stor verdi i seg selv, men det kan veere utfordrende a ekstrapolere til effekter pa
populasjonsniva og gkosystemeffekter. Det er vanskelig & ekstrapolere laboratorieforsgk til
gkologisk relevante effekter fordi det er sa mange andre parametere som virker inn pa
populasjonseffekter og gkosystemeffekter. Eksempler pa dette inkluderer predasjonsniva,
migrasjon, tetthetsavhengige effekter pa reproduksjonssuksess, fedetilgang og klimatiske
endringer. Mulige effekter av langtidseksponering av olje vil ogsa bidra til & gjere det mer
komplisert & estimere gkologiske effekter. Det kan vere spesielt vanskelig a forutsi effekter av
olje pa arktiske arter pa grunn av at kunnskapen om biologi og sarbarhet fremdeles er mangelfull.
Det er ogsa usikkert i hvilken grad resultater fra eksponeringsstudier med klassiske
modellorganismer som mus og zebrafisk produserer relevante resultater i forhold til arktisk biota.

DNV Referansenr.: 14T4MM9-2
Revisjon nr.: 0 .
Dato: 2012-10-15 Side 18 av 165



DET NORSKE VERITAS
Rapport for Olje- og energidepartementet

Miljgrisikoanalyse for Barentshavet sgrast
MANAGING RISK  [=)iA¥

Flyktige aromatiske forbindelser som benzen, toluen, etyl-benzen og xylen (BTEX) kan utgjere
opp til 5% av rdolje. Dette er sveert giftige forbindelser som kan fare til akutt dedelighet (Neff m
fl 2002). Pa grunn av rask fordamping i tempererte strgk blir de ikke vanligvis inkludert i
risikovurderinger av oljeutslipp, men lav temperatur i nordomradene kan fgre til at
eksponeringslengden her bli lengre. Spesielt for hval og sel som kommer til overflaten for & puste
kan denne effekten veare betydelig. AMAP anbefaler a inkludere eksponering for flyktige
organiske forbindelser i overvakningsprogram i Arktis.

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAHer) utgjer en viktig gruppe toksiske forbindelser i
forvitret olje. PAHer bestar av mellom 2 til 10 benzenringer og effekten av individuelle
forbindelser avhenger av starrelse og struktur. Studier har vist at flere PAH-forbindelser virker
kreftfremkallende, induserer mutasjoner i DNA, samt skader fosterutvikling (Gil m fl 2000,
Billard 2008). Studier av zebrafisk og sildeembryoer indikerer at toksisiteten ferst og fremst skjer
via trisykliske PAHer (Hylland 2006).

Det er ogsa kjent at sollys kan gke PAH toksisiteten (sakalt foto-forsterket toksisitet) med en
faktor pa opp til 400. Dette skjer hvis PAH utsettes for sollys far de kommer i kontakt med
organismer, eller samtidig i tilfeller der sma gjennomsiktige larver eksponeres for PAHer. En slik
effekt kan veere betydelig ved et oljesgl i isfrie deler under den arktiske sommersesongen med
nesten konstant sollys eller et i oljesgl under isen som smelter om varen. Det er ogsa kjent at UV-
bestraling tilsvarende det som trenger ned igjennom havisen om sommeren kan gjgre amfipoden
Gammarus wilkitzikii mer fglsom for oksidativt stress.

3.4 Effekter pa naturressurser etter uhellsutslipp av olje

Det best undersgkte oljeutslippet til na er fra Exxon Valdez ulykken i Prince William Sound i
Alaska. Det er over 20 ar siden utslippet skjedde (1989), men fortsatt foregar det forskning rundt
effekter av dette utslippet. Det er en del uenighet mellom forskere med hensyn til varighet av
pavirkningene av olje etter Exxon Valdez ulykken, men det er helt klart dokumentert
langtidseffekter av oljeforurensningen og ikke bare akutt toksiske effekter like etter utslippet.

Basert pa en gjennomgang av over 300 publikasjoner relatert til Exxon Valdez oljeutslipp, har
Harwell og Gentile (2006) konkludert med at organismer som ikke hadde en negativ
populasjonsutvikling far utslippet var restituert seks ar etter utslippet. For organismer med
negativ populasjonsutvikling far uhellsutslippet tok det opp til 15 ar & restitueres. Organismene
som ble undersgkt etter Exxon Valdez utslippet inkluderte alt fra tang og virvellgse dyr til fisk,
sjgfugl og sjepattedyr. Harwell og Gentiles konklusjoner star i klar kontrast til Peterson et al
(2003), som konkluderte med at lavkonsentrasjonseksponering av  persistente
restoljekomponenter fra Exxon Valdez utslippet fortsatt forarsaker effekter pa gkosystemet.
Effekter som er beskrevet pa arter som er relevant i arktiske strok er detaljert gjengitt under
kapittel 5 (Ressursbeskrivelse og effektgrenser for oljepavirkning) i foreliggende rapport.

| det falgende fokuseres det pa ny kunnskap om miljgpavirkning og skade etter oljeutblasningen
pa Macondo-feltet i Mexicogolfen. Miljgeffektene undersgkes av en rekke instanser som
universitet og forskningsinstitutt, oljeindustrien og myndighetene. Hos myndighetene i USA er
det “the National Oceanic and Atmospheric Administration” som har ansvaret for a gjennomfare
en “National Resource Damage Assessment (NRDA)”. Dette arbeidet baseres blant annet pa
innsamling av en rekke miljodata etter hendelsen. Det er sa langt ikke pavist effekter pa
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populasjonsniva for kommersielt viktige arter som falge av Macondo-utblasingen eller bruk av
dispergeringsmidler i etterkant av uhellet. Dette gjelder bade pelagisk fisk i apent hav og
bunnlevende, virvellgse dyr som blir fanget ner den amerikanske kysten i den nordre del av
gulfen. For noen arter og serlig for store fiskearter lengst opp i naringskjeden som bruker mer
enn to ar pa kjennsmodning, er det imidlertid altfor tidlig & si noe om effekter pa
populasjonsniva.

Tabell 3-1 viser offisielle fangstdata av de kommersielt mest viktige artene i Mexicogolfen (fisk
og virvellgse dyr). Det ble i 2010 fanget mindre mengder fisk og skalldyr grunnet nedstenging av
alt fiskeri i et stort omrade som falge Macondo-utblasingen, mens fangstdata for 2011 viser pa
normale eller hgyere enn normale mengder av bade pelagiske og bunnlevende dyr. For eksempel
sd har Gulf menhaden (Brevoortia patronus) ikke blitt tatt opp i starre mengder siden 1999
(NOAA, 2012). Gulf menhaden er en industrifisk i sildefamilien og den klart viktigste
kommersielle arten med om lag 70 % av den totale fangsten i amerikansk sektor av gulfen.
Menhaden er ogsa pa mange mater en typisk representant for fiskearter i omradet ved at den gyter
pelagisk i apent hav men bruker grunde estuarier og vatmarker langs med den amerikanske
kysten for beiting i oppvekstfasen. Voksen fisk migrerer siden ut pa dypt vann og slutter sirkelen.
Menhaden er ogsa en viktig indikatorart for vannsgylevende organismer i omradet fordi den lever
i Mexicogolfen gjennom hele livet og kun eksisterer her. Gulf menhaden gyter om vinteren
(oktober-mars) og blir kjgnnsmoden etter to ar. Gytebestanden i 2012 inkluderte derfor for farste
gang fisk som (kan ha) blitt eksponert for olje fra Macondoutblasingen som larver og umoden
fisk i 2010. Til tross for at fangstdata peker mot at Menhaden har klart seg uten malbare effekter
pa populasjonsnivaet sa vil det vaere ngdvendig & se pa gytesuksessen til dette og neste ars
gytebestand (det vil si fangstdata for 2013 og 2014) fer det er mulig & trekke endelige
konklusjoner.

I vatmarker langs med kysten er “Gulf killifish” (Fundulus grandis) en av de mest vanlige
fiskeartene. Arten er gkonomisk uinteressant og det foreligger ingen fangstdata som viser pa
mulige populasjonseffekter. “Gulf killifish” oppholder seg i grunt vann gjennom hele aret og er
derfor en god indikatorart for eksponeringseffekter i strandlinje og kystnaere strgk i omrader hvor
mye olje strandet i 2010. Fisken blir kjgnnsmoden i lgpet av et ar og gyter i sveert grunt vann i
perioden mars-september. Det er trolig at arsklassen 2010 ble eksponert for olje fra
Macondoutblasingen. En lang feltstudie i tilsglte vatmarker har dokumentert forandringer pa
celleniva hos «Gulf killifish», som innebzrer effekter pa genuttrykk og vevsmorfologi i tillegg til
unormalt protein uttrykk hos bade larver og voksne fisk (Whitehead et al 2011). Det er ikke
beskrevet at disse forandringer har eller har hatt effekter pa artens reproduksjonsevne.

Den vestatlantiske populasjonen av makrellstarje (“Atlantic Bluefin tuna”, Thunnus thynnus)
finnes over hele Atlanterhavet men har bare et kjent gytefelt som ligger nord og nordgst for
Macondobrgnnen. Gytesesongen er i mai-juni og larvedrift overlappet derfor bade i tid og rom
med oljeflak i overflaten. En farste rapport fra Ocean Foundation estimerte at utslippet kan ha
pavirket 20 prosent av 2010 arsklassen. (“Bluefin Tuna Hit Hard by ‘Deepwater Horizon’
Disaster,” European Space Agency News, October 18, 2010,
http://www.esa.int/esaCP/SEM1KAWOI1FG index_0.html). Dette har senere vist seg altfor
konservativt da en mer ngyaktig studie av Muhling med flere (2012) estimerte at mindre enn 10
% av gytefeltet var dekket av olje og at mindre enn 12 % av gyteproduktene ble eksponert i 2010.
Dette anses for a ligge innom normal, arlig variasjon i gytesuksess og larveoverlevelse og
forventes ikke til & gi malbare effekter pa populasjonsniva i fremtiden. Da makrellstarjen blir
kjennsmoden etter 8-10 ar vil det imidlertid ta ytterligere noen ar far en kan trekke endelige
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konklusjoner om effekter av Macondo-utblasingen. Det er heller ikke tvil om at fiskeritrykket pa
denne arten, som er radlistet, er en langt mer avgjerende faktor for stgrrelsen pa
makrellstarjepopulasjonen enn effekter av oljeforurensning. Fordi vestlig makrellsterje kun gyter
i Mexicogulfen er det siden mange ar forbud mot fiskeri rettet mot denne arten i gulfen.
Bifangster i en starrelsesorden 3-25 tonn/ar er registrert i de siste 4 arene (data ikke vist).

Tabell 3-1 Fangstdata for kommersielt viktige fiskearter og virvellgse dyr i amerikansk sektor av
Mexicogulfen 2008-2011. Datagrunnlag hentet fra Gulf of Mexico Fishery Management Council
(http://www.st.nmfs.noaa.gov/stl/commercial/landings/annual_landings.html ).

Alder for Gyte- Fangst (tonn)
Engelsk navn Latinsk navn kjgnns- f
modning periode 2008 2009 2010 2011
Gulf menhaden Brevoortia patronus 2 Okt-Mar 420719 528871 438640 727664
Red grouper Epinephelus morio 2-5 Mar-Mai 2550 1991 1583 2556
Brown shrimp Farfaagigﬁgaeus 1 Jan-Des 35864 56341 33334 51839
White shrimp Litopenaeus setiferus 1 Apr-Okt 44586 52889 41801 40651
Blue crab Callinectes sapidus 1 Apr-Okt 22284 27674 18615 25111
Eastern oyster Crassostrea virginica <1 Jun-Nov 9369 10358 7184 8314

Tabell 3-1 viser ogsa at de kommersielt viktigste virvellase dyrene ble hgstet pa nivaer som
tilsvarer hva som ble registrert far Macondo-ulykken. Skalldyr vist i Tabell 3-1 lever pa
havbunnen og blir fisket i den nordre del av gulfen fra Texas til Florida, i havdyp som strekker
seg helt fra strandsonen (gsters og blakrabbe) via kystomrader med 20-80 m vanndyp («white
shrimp») til dypere vann for «brown shrimp» (50-360 m). Bentiske arter som disse er verdifulle
indikatorer for effekter i sedimenter og strandsone. Disse artene blir kjgnnsmodne i lgpet av et ar
og har derfor allerede gytt 2-3 ganger etter Macondo og det er trolig at gkologiske effekter av
oljesglet ville ha vert synlige na.

Bruken av dispergeringsmidler etter Deepwater Horizon katastrofen var kontroversiell av flere
grunner, men farst og fremst fordi det var farste gang som dispergering ble brukt under vann og
direkte ved utslippspunktet i en oljevernaksjon. Det har heller aldri blitt brukt sa store mengder
dispergeringsmidler som falge et oljesgl til havs, totalt 7000 m® ble brukt mens Macondo-
bronnen fortsatt lekket ukontrollert i perioden april-juli 2010 med om lag 3000 m® brukt p&
sjgbunn 1544 m under overflaten. Det ble under en periode i april-mai sproytet 60 m?®
dispergeringsmidler hvert dagn (40 liter/minutt) over det lekkende brgnnhodet pa sjgbunnen til
tross for at brukte dispergeringsmidler ikke hadde blitt testet for undersjgisk bruk pa forhand.
Amerikanske myndigheter satte heller ikke opp noen begrensinger nar det gjelder tid- eller volum
for bruk av dispergeringsmidler under handteringen av katastrofen.

BP tok i bruk to forskjellige produkter fra Nalco for dispergering av olje som lekket ut fra
Macondobrgnnen, Corexit 9527 som kun ble brukt under vann, og Corexit 9500, som
hovedsakelig ble brukt pa overflaten. Corexit er ikke godkjent for bruk i Nordsjgen eller pa norsk
sokkel generelt. Det eneste alternative produktet som var tilgjengelig i tilstrekkelig store volum
(«Sea Brat 4”) ble forkastet av BP fordi det medferer dannelse av nonylfenol ved biologisk
nedbryting av produktet som kan gi hormonforstyrrende effekter i fisk.

DNV Referansenr.: 14T4MM9-2
Revisjon nr.: 0 .
Dato: 2012-10-15 Side 21 av 165


http://www.st.nmfs.noaa.gov/st1/commercial/landings/annual_landings.html

DET NORSKE VERITAS
Rapport for Olje- og energidepartementet

Miljgrisikoanalyse for Barentshavet sgrast
MANAGING RISK  [=)iA¥

Den eksakte sammensetningen av Corexit-produktene er ikke kjent men som fglge et sterkt press
fra allmennheten sa rgpte Nalco de 6 viktigste komponentene i Corexit 9500, som for eksempel
bestar av lette, hydrogenbehandlete oljekomponenter, propylen glykol og et patentbeskyttet,
organisk sulfonatprodukt. 1 feltundersgkelser har det blitt brukt en ravsyrekomponent («dioctyl
sulfo succinate sodium salt», DOSS) for overvakning av spredningsmgnster av oljeflak og
dispergeringsmidler i dypt vann. DOSS er den viktigste tensiden i Corexit-produktene. Disse
undersgkelsene har vist at Corexit som er brukt pa havbunn aldri har nadd overflaten, noe som
ogsa viser at Corexit har hatt gnsket effekt. Under utblasingen og frem til hgsten 2010 ble det
oppdaget flere sveere oljeflak pa dypt vann med lengder opp til 300 km. Maleresultater fra fire
ulike tokt bekreftet at oljen hadde opprinnelse i Macondo-utblasingen. Et omfattende feltstudie av
Kujawinski med flere (2011) estimerte andelen DOSS til 17% i Corexit 9527, og til 10% i
Corexit 9500. Basert pa malte DOSS-konsentrasjoner i oljeflak pa dypt vann (0,4-12 ug/liter) og
pa antakelsen at alle Corexit-komponenter var assosiert med oljen peker dette mot Corexit-
konsentrasjoner i omradet 2,4-70,6 pg/liter for Corexit 9527, og 4,0-120 ug/liter for Corexit
9500. Ifalge sikkerhetsdatabladene fra Nalco sa gir begge Corexit-produktene akutt toksiske
effekter ved lave ppm-konsentrasjoner (mg/liter) for en rekke standard testorganismer. | en statisk
eksponeringsstudie som ble gjennomfart av Hemmer med flere (2011) med to arter som lever
naturlig i estuarier langs med den nordre golfkysten, en reke (Americamysis bahia) og en fisk
(Menidia beryllina) ble det imidlertid observert akutt toksiske effekter ved betydelig lavere
konsentrasjoner og helt ned til 2,9 ug/liter (ppb) for Corexit 9500, hvilket var i trdd med gvrige
dispergeringsmidler som ble testet i den samme undersgkelsen. Nar dispergeringsmidlene i
stedet ble testet sammen med rdolje («Louisiana sweet crude») viste resultatene at Corexit 9500
var mindre toksisk enn alle andre produkter som ble testet, noe som ikke er konsistent med den
amerikanske allmenhetens oppfatning av Corexit brukt i etterkant av Macondo-uhellet. Basert pa
disse undersgkelser kan det konkluderes at konsentrasjonen av Corexit pa dypt vann lokalt var
tilstrekkelige for a gi akutt toksiske effekter under en periode av 1-3 maneder etter uhellet.
Omfattende undersgkelser av effekter pa dypvannsorganismer har vist skade pa
dypvannskoraller, 11 km sgrvest for Macondobrgnnen i et omrade som la rett under
lokaliseringen av olje-plumen fra Macondo-brgnnen (White et al 2012). Korallene her er i
generelt darlig tilstand og viser tegn til fysiologisk stress tilsvarende det som har blitt observert
hos koraller eksperimentelt utsatt for raolje. Koraller i gvrige deler av Mexicogolfen ble
rapportert a veere upavirket. Pa grunn av korallenes sveert langsomme vekstrate er det imidlertid
vanskelig & konkludere med hvilken effekt dette vil ha for dyphavsgkosystemet i Mexicogolfen.
En tidligere undersgkelse av Scarlett med flere (2007) har vist at dispergering av olje og Corexit
9527 er mer toksisk, bade nar det gjelder akutte og langtidseffekter, enn olje isolert og Corexit
9527 isolert i sediment-levende organismer (Corophium volutator).

Den avsluttende rapporten fra det uavhengige “Operational Science Advisory Team” (OSAT,
2010), fokuserte pa malte nivaer olje og dispergeringsmidler i vann og sedimenter i offshore-
miljg heller enn i strandlinjen og naer kysten. Her ble det vist at omtrent 3 uker etter at
oljestrammen fra Macondobrgnnen ble stoppet (15/7) sa la oljenivaene i vannsgylen, malt som
PAH, under toksiske terskelnivaer satt av EPA. | sedimentprgver sa l1a malte PAH-nivaer under
kritiske grenseverdier i 99 % av alle analyserte prgver og var begrenset til et omrade pa 3 km fra
brgnnhodet. Totale hydrokarbonkonsentrasjoner ner brgnnhodet ble malt i omradet 2-5 g/kg
(ppt). En annen viktig konklusjon fra rapporten var at biologiske nedbrytingsrater av olje varierte
veldig mellom ulike stasjoner og at det er trolig at dispergeringsmidlene i viss grad inhiberte
biologisk nedbryting av olje.
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| en undersgkelse av Allan med flere (2012) ble biotilgjengeligheten av PAHer overvaket i
vannsgylen nzr kysten av de fire golfstatene som fikk paslag av olje; Texas, Louisiana, Alabama
og Florida. En gkning i biotilgjengelige PAHer ble, som ventet, observert nar oljen traff land i
mai 2010. Mer uventet var at normale nivaer ikke ble malt igjen for 10 maneder etterpa, i mars
2011; og at det ble registrert en ny gking i lgpet av sommeren 2011. Denne studien viser at
tjeereolje kan bli liggende over lang tid under vann eller i vatmarker langs kysten og remobiliseres
som fglge endringer i veer og vind. Ortmann med flere (2012) har vist i et laboratorieforsgk at
dispergeringsmidler og oljedispergeringer kan ha redusert overfagrselen av karbon i lavere trofiske
nivaer (bakterier og planteplankton), noe som kan fare til en minket produksjon dyreplankton og
fisk sarlig i omradet omkring Alabama-sokkelen. Disse observasjonene har imidlertid ikke blitt
bekreftet i feltstudier ennd. Det er ogsa rapportert om forandringer i samfunnsstrukturen av
eukaryote mikroorganismer i strandhabitater som fglge av oljeforurensningen (Bik et al 2012).
Der artssammensetningen fer oljepavirkningen var relativ variert, ble ulike oljenedbrytende
sopparter dominerende etter oljesglet. Langtidseffektene av dette er ikke kjent.

Men selv om fangstdata fra 2011 viser at de kommersielt viktigste artene i gulfen ble hgstet pa
nivaer som tilsvarer situasjonen fer Macondo, og selv om feltundersgkelser viser at
forurensingsnivaet i sjg, sedimenter og biota ligger under kritiske terskelnivaer, sa er det fortsatt
en stor utfordring for fiskeindustrien i Mexicogolfen & fa solgt sjgmat fra gulfen pa det lokale
markedet. Den skeptiske holdingen mange har overfor fisk og skalldyr som er fanget i gulfen
synes a vaere koblet til en utbredt vantro pa at ansvarlige myndigheter gir tilstrekkelig og riktig
informasjon i saken. Det er ogsa tydelig at folk flest er mer opptatt av den store bruken av
dispergeringsmidler som falge av utblasingen enn oljen i seg selv. Det forringede bildet av lokal
sjgmat, som ikke stgttes av de feltdata som finnes tilgjengelige, fremstar som den mest alvorlige
langtidseffekten av Macondo- ulykken sa langt.

Det selvsagt en rekke viktige forskjeller pa naturmiljget i den tropiske Mexicogolfen og Arktis
som gjeor at en direkte sammenligning av miljgkonsekvenser ikke er mulig. (Risikogruppen
2010). For eksempel drives produksjonen av dyre og planteplankton i Mexicogolfen av
oppstremning og er ikke avhengig av en sesongvis stabilisering av de gvre vannlag som i arktiske
strek danner grunnlaget for varoppblomstringen. Det er ogsa andre fiskearter og sterre diversitet
av fisk i Mexicogolfen enn i Arktis. En annen viktig forskjell er at arktiske fiskearter generelt
gyter i begrensede perioder og omrader. Nar det gjelder sjopattedyr er delfinarter dominerende i
Mexicogolfen, mens Lofoten-Vesteralen, Norskehavet og Barentshavet er viktige beite og
vandringsomrader for andre hvalarter. Videre er det ogsa store ulikheter i sjgfuglsamfunnet
mellom de to omradene, og den kan se ut som at Barentshavet og nordlige deler av Norskehavet
har flere arter som er spesielt sarbare ovenfor oljeforurensning sammenlignet med Mexicogolfen
(Risikogruppen 2010).

3.5 Kunnskapsmangler

Kunnskap om effekter av olje i arktiske strak er begrenset bade pa grunn av at vi har svart liten
erfaringshasert kunnskap om uhellsutslipp i arktiske strgk og fordi vi generelt har for darlig
kunnskap om den basale biologien til arktisk biota. I tillegg trenger vi mer kunnskap om effekter
pa arktiske organismer eksponert for hydrokarbonholdige forbindelser, da det er usikkert om
arktiske og tempererte arter akkumulerer og pavirkes likt av oljeforbindelser. Sammenlignende
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studier av akutte effekter av vannlgslige fraksjoner av forvitret raolje pa to forskjellige arter av
hoppekreps; Calanus finmarchicus, en temperat boreal art, og Calanus glacialis, en arktisk art,
har for eksempel vist at fglsomheten for oljeforurensning mellom de to artene er forskjellig
(Hansen m fl 2011). Den arktiske kopepoden syntes a vaere mindre falsom for oljeforurensning
som muligens skyldes en forsinket respons pa grunn av vekst ved lave temperaturer. |
eksponeringsforsgk med raolje pa torsk fra Nordsjgen og Barentshavet har vist at metabolisering
av PAH og detoksifiseringsaktiviteten var ogsa noe lavere hos Barentshavtorsken enn
Nordsjgtorsken (Skadsheim m fl 2009).. | den seneste tiden er det ogsa publisert noen studier som
fokuserer effekter pa ngkkelarter i det arktiske gkosystemet som f.eks polartosk og lodde (bla
Nahrgang m fl 2010 og Frantzen m fl 2012). Slik informasjon er det ngdvendig & implentere nar
man vurderer effekter av oljesgl i nordomradene Pa grunn av det arktiske gkosystemets spesielle
struktur er kunnskap om disse ngkkelartene ngdvendig for a utvikle retningslinjer bade for
rutineoperasjoner og kriseresponser pa oljesgl. Det er spesielt informasjon om tidlige livsstadier
som er viktig ettersom disse er vist & veere mer fglsomme for oljeforurensning enn andre
livsstadier.
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4 RESSURSBESKRIVELSE OG EFFEKTGRENSER FOR
OLJEPAVIRKNING

| foreliggende kapittel gis en kort beskrivelse av naturressursene innen utredningsomradet til
Barentshavet sgrast, sammen med mulige effektgrenser for pavirkning av et oljeutslipp for de
ulike artene. Mer detaljerte beskrivelser av naturressurser i omradet er gitt i Frayn m fl. (2002),
Loeng og Drinkwater (2007) og HI rapporten «Kunnskap om marine resurser i Barentshavet
sgrgst» (H1 2012).

4.1 Fysisk miljg

Barentshavet er et grunt sokkelhav hvor den norske delen omfatter ca. 1,4 mill. km? og har et
gjennomsnittlig dyp pa omlag 230 m. Bunntopografien er dominert av store bankomrader (100-
200 m, eksempelvis Sentralbanken, Spitsbergenbanken og Storbanken) og dype renner (300-400
m, eksempelvis Bjerngyrenna) mellom disse. | vest fglger Barentshavet den bratte
kontinentalskraningen mot Norskehavet.

| Barentshavet er det tre hovedvannmasser; kystvann, atlanterhavsvann og arktisk vann. Varmt
atlantisk vann strammer inn fra sydvest og kaldt, arktisk vann trenger inn fra nordgst. Kystvannet
kommer inn i Barentshavet langs norskekysten og falger kysten videre gstover. | mgtet mellom
det kalde arktiske vannet og det varme atlanterhavsvannet dannes front- og virvelsystemer som
gir opphav til betydelig primearproduksjon i var- og sommerhalvaret (Fgyn m.fl., 2002), den
sakalte polarfronten. Tilsvarende oppblomstring opptrer om varen i en 20-50 km bred sone langs
iskanten, hvor issmeltingen danner forutsetninger for et stabilt overflatelag og frigjering av
neringssalter.

Den sesongvise smeltingen og frysingen av den ettarige vinterisen er sentral for dynamikken i
gkosystemet i Barentshavet. Inntil 90 % av Barentshavet kan dekkes av is om vinteren, men
isutbredelsen variere mye fra ar til ar. Iskanten ved minimumsutbredelse kan ha en arlig variasjon
pa flere hunder kilometer (HI 2012). Omradene rundt utredningsomradet i Barentshavet er som
regel isfrie aret rundt pa grunn av innstremming av varmt atlantisk vann (HI 2012).
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Figur 4-1 Stremforhold i Barentshavet (Seetre 1999).
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4.2 Sjefugl

4.2.1 Introduksjon

Barentshavet er en viktig sjefuglregion i global sammenhengen. I sommersesongen finnes
omkring 20 millioner sjefuglindivider i omradet (Feyn m fl. 2002, HI 2010). Sjgfuglbestandene i
nord ma sees i sammenheng og derfor beskrives artenes utbredelse bade i Norskehavet og
Barentshavet i denne rapporten. En oversikt over de starste sjgfuglkoloniene langs Norskekysten
er gitt i Figur 4-2.

Sjefuglartene er avhengig av de store bestandene av lodde, sild og polartorsk og utbredelsen er til
en stor grad bestemt av tilgang pa byttedyr. Sjefuglene er viktige for arktisk terrestriele fugler og
pattedyr ved tilfgrsel av neringsstoffer via ekskrementer og byttedyrrester. Vegetasjonen i
naerheten av hekkekoloniene er rik.

Seerlige viktige sjefuglomrader i Barentshavet er hekkeomrader, naringsomrader og
myteomrader. Hekkeomradene er hovedsakelig knyttet til store fuglefjell jevnt fordelt i
kystomradene og er sentrale for bestander av hekkende alkefugler, krykkjer, havhest, lomvi og
polarlomvi.

Sjefuglartenes viktigste byttedyr; dyreplankton, krepsdyr og sma pelagiske stimfisker er spesielt
tallrike i de naeringsrike omradene knyttet til polarfronten og iskanten. Polarfronten er spesielt
viktig for lomviartene og omrader i tilknytning til iskanten spesielt viktige for polarlomvi,
alkekonge og teist (Fgyn m fl 2002).
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Myting, et fullstendig skifte av vingefjeer for gjess, ender og alkefugler, varer i 3-7 uker mellom
juli og august. Fuglene mister flygeferdigheten og kan finnes i konsentrerte flokker langs kysten,
noe som gjgr dem spesielt sarbare i denne perioden.

Den viktigste kilden til utbredelse av sjgfugl i Norge er NINAs Sjgfugldatabase og Norsk
Polarinstitutts Sjefugldatabase presentert gjennom www.seapop.no. Sjgfugldataene er delt i to,

med kystdata basert pa tellinger fra land, sjg og fly, og dpent hav-data som er basert pa
battransekter utenfor grunnlinjen.
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Figur 4-2 Store sjgfuglkolonier pa fastlandet, Svalbard, Bjgrngya og Jan Mayen (HI og DN
2007).

4.2.2 Ressursbeskrivelse

| Brude m fl. (2003) ble det, basert pa Systad m fl. (2003), gitt en detaljert ressursbeskrivelse for
fordeling av sjofugl i Lofoten og Barentshavet og deres vitenskapelige verdi. Denne
informasjonen er stadig gjeldende, og vi vil derfor her ngye oss med & beskrive de endringer som
er skjedd for sjgfuglbestandene i perioden 2003-2012, samt ny kunnskap som har fremkommet
gjennom senere ars forskning. For ytterligere informasjon henviser vi til Brude m fl. (2003).

Siden 2000 er det skjedd en omfattende oppdatering av datagrunnlaget. | regi av
overvakingsprogrammet SEAPOP er det foretatt nye tellinger i Lofoten (vinter/var og sommer),
Vesterdlen og Troms (vinter/var, sommer og hgst) og Finnmark (hovedsakelig sommer).
Hovedtyngden av disse dataene er samlet inn i perioden 2005-2011 og ble dermed ikke inkludert
i Brude et al. (2003).

Siden 2003 kan fglgende trender nevnes for fastlandsdelen av Norge:
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- Sterk bestandsnedgang for krykkje pa det norske fastland (og i det meste av

Nordatlanteren), men stabil pa Svalbard (Figur 4-3).

- Stor bestandsnedgang for polarlomvi pa Hjelmsgya, der havern er en viktig
forstyrrelsesfaktor. Havern er ogsa en negativ faktor for andre arter, spesielt krykkje.

- Kraftig tilbakegang for lomvi som hekker apent i Nordland, Troms og Vest-Finnmark.
Stabilt for lomvi som hekker i skjul. Bestandene pa Bjgrngya og Horngya gker.

- En viss gkning i kystnere bestander, f.eks. storskarv og toppskarv (Lorentsen &

Christensen-Dalsgaard 2009).

400

300 -

—&— Runde
—O— Sklinna
| —%— Vedgy, Rost
| —#— Hjelmsgy
{—— Horngy

Bestand i % av gjennomsnitt

oo~ O

1975 1980

1—— Sgr-Varanger

1985 19

90 1995

Ar

2005 2010 2015

Figur 4-3 Bestandsutvikling for krykkje. Bestandsutviklingen er i prosent av gjennomsnitt for alle
ar de er overvaket. Legg merke til at y-aksen er logaritmisk. Gjennomsnittet er satt til 100 slik at
200 representerer en dobbelt sa stor bestand, 300 tre ganger sa stor bestand, 50 halvparten av

bestanden osv. (Det nasjonale overvakningsprogrammet for sjgfugl).

De starste sjafuglkoloniene langs fastlandskysten av Norskehavet/Barentshavet er Runde, Rgst-
omradet, Fuglenykene, Bleik, Sgr-Fuglgy, Nord-Fuglay, Loppa, Hjelmsgya, Gjesver, Omgang,
Syltefjord og Horngya. Alle disse er typiske fuglefjell der pelagisk beitende arter dominerer.
Lunde er den desidert mest tallrike arten pa fastlandet med over 1 700 000 hekkende par, det vil
si minst 3,5 millioner individer, alt etter hvor stor ungfuglandelen er i populasjonen. Krykkje
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(330 000 par), gramake (200 000 par) og arfugl (135 000 par) falger pa de neste plassene (Tabell
4-1). Andre tallrike arter er blant andre svartbak, storskarv og radnebbterne (Tabell 4-1).

Tabell 4-1 Estimert antall hekkende sjafuglpar fordelt pa fire regioner langs norskekysten i 2005

(fra Barrett et al. 2006/Seapop 2011b).
Estimert populasjonsstarrelse

L (a\-lrr?lt:clitet)

Barentshavet ~ Norskehavet ~Nordsjgen Skagerrak  Antall par
Havhest 100 7.500 1.500 20 9.000
Havsule 1.750 2.750 0 0 4.500
Storskarv, underart carbo 10.000 20.000 0 0 30.000
Toppskarv 6.000 13.000 5.000 0 24.000
Arfugl 35.000 100.000 40.000 15.000 190.000
Storjo 20 90 5 0 115
Fiskemake 10.000 75.000 30.000 20.000 135.000
Sildemake, underart fuscus <300 c. 1.000 0 0 1.300
Sildemake, underart intermedius 0 c. 1.000 8.000 40.000 49.000
Gramake 100.000 100.000 13.000 20.000 233.000
Svartbak 15.000 30.000 6.000 2.500 53.000
Krykkje 250.000 80.000 6.000 0 336.000
Makrellterne 1.000 < 3.000 4.000 3.000 11.000
Radnebbterne 10.000 20.000 5.000 <100 45.000
Lomvi <10.000 <5.000 150 0 15.000
Polarlomvi < 1.500 0 0 0 1.500
Alke < 15.000 < 10.000 300 0 25.300
Teist 20.000 15.000 350 30 35.000
Lunde 900.000 800.000 14.000 0 1.700.000
Total 1.385.670 1.283.330 133.305 101.450 2.9 mill.

4.2.3 Fordeling av sjgfugl langs kysten

Kystdataene har flere kilder, men hovedsakelig er de bygd opp rundt den nasjonale sjgfuglbasen
til NINA, som ogsa gjenspeiles i SEAPOP-databasen. Etter opprettelsen av SEAPOP i 2004, har
programmet statt ansvarlig for kartlegging av hekkebestandene fra Skomveer til Grense
Jakobselv. Hele dette omradet er kartlagt i hekketiden i lgpet av perioden 2006-2008, med enkelte
oppdateringer etter dette. Enkelte arter som krever spesiell metodikk er darligere kartlagt, slik
som teist og toppskarv, men fordelingen i andeler langs kysten er likevel representativ. Omradene
pa innersiden av Vestfjorden og sgrover er ikke oppdatert i samme grad, og materialet som er
brukt fra dette omradet er over 20 ar gammelt.

Utenom hekketiden er omradet fra Vestfjorden og sgrover sveert darlig kartlagt pa hgsten, mens
det finnes noe nyere data for vinterperioden etter 2000. Lofoten-Vesteralen og Troms er kartlagt
tidlig hgst og vinter/var i regi av SEAPOP i 2009. Utenom hekkesesongen er Finnmark sist
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kartlagt fullstendig i regi av NINA/NOBALES i 1998-99. Omradet nord for Lofoten er kartlagt i
lgpet av de 10 siste arene i regi av SEAPOP, med unntak av perioden desember til februar
(vinter). Hele omradet er kartlagt i mars (NINA 2012). Dataalder og dekningsgrad for
kartleggingen langs kysten av fastlandet er vist i Figur 4-4.

Som utgangspunkt for skadebaserte analyser pa sjefugl i kystnaere omrader og sjgfugl med sarlig
tilknytting til kystomradene (toppskarv, storskarv, teist og erfugl) er det tatt utgangspunkt i den
nasjonale sjgfugl databasen til NINA (NINA/Seapop 2012). Disse dataene er tilrettelagt for bruk i
skadebaserte analyser ved bruk av ArcGIS rutiner, der datasettene er fordelt til en buffersone
rundt de aktuelle hekkekoloniene. Utbredelseskart som viser datasettene er vist i Vedlegg 4.

Ettervinter/\Var Sommer

(i
Dataalder og dekning ‘é(‘* Fﬁ;amalder og dekning
o |
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2 ®  2005.2010 [ a . 2005 2000
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g’ * s
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= 1960 1 " 1960 - 1954
i o y, 7o e

& . 7
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" ; g
- 201
3 & 2005 2000 ;L 2005 - 2000

Figur- 4-4 Dataalder og kartlegging/dekning langs kysten av fastlandet pa norsk side til
forskjellige arstider (NINA 2012).

Lunde er den mest tallrike arten i bade Norskehavet og Barentshavet. De starste koloniene finnes
fra Rest til Gjesveer, men arten hekker ogsa lenger gst og nord, da i mindre antall. Horngya i @st-
Finnmark regnes som en mindre koloni i denne sammenhengen, og framtrer derfor darlig pa
kartet for denne arten (Figur 4-5). Rgst i sgr har den sterste kolonien (>500 000 par), mens
Gjesveer i nord har den nest starste med over 400 000 par (Figur 4-5). Mellom disse ligger flere
store kolonier, f.eks. i Fuglenykene og Bleik i Vesterdlen, Sgr-Fuglay og Nord-Fuglgy i Troms
og Hjelmsgya like ved Gjesveerstappan i Finnmark.

Hekkebestanden av lomvi er na redusert fra flere 100 000 pa 60-tallet til under 20 000 par (Tabell
4-1). Gjenveerende kolonier av betydning omfatter Rgst, Hjelmsgya og Horngya (Figur 4-5).

Krykkje er, etter lunde, den mest tallrike i fastlands-Norge. De sterste koloniene ligger i
Finnmark, spesielt gst for Nordkapp. Far 1986 hekket det i Syltefjord over 100 000 par krykkje,
og kolonien pa Omgangsstauran (Nordkyn) var pa over 70 000 par i samme periode. Kolonien i
Syltefjord er na under 40 000 par (2008). Nedgangen etter 2000 har imidlertid veert stor i hele
omradet, slik at fordelingen av arten ikke har endret seg vesentlig (Figur 4-5).
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Figur 4-5 Geografisk fordeling a\'/-lunde, lomvi og krykkje i hekketiden, fordelt innenfor
aksjonsradiusen til de forskjellige artene (NINA 2010).

Kystnaere arter som erfugl og skarv hekker i mindre grad i store kolonier, og finnes mer spredt
langs kysten. De bruker et atskillig mindre omrade rundt hekkeomradene til naeringssek. Arfugl
har den starste hekkeutbredelsen pa Helgelandskysten, men finnes jevnt fordelt ogsa nord for
dette. Storskarv er mindre tallrik, men med en lignende utbredelse. Toppskarv har de starste
konsentrasjonene nord for Vega, i Rest-omradet og ved lille Kamgya nord for Sgraya (Figur 4-6).

Utenom hekketiden er mye av omradet talt opp fra fly, noe som har gjort det vanskelig a skille
mellom storskarv og toppskarv. Disse artene er derfor slatt sammen utenom sommersesongen.
Mens arfugl i liten grad flytter seg fra hekkeomradene i fastlands-Norge, trekker bade storskarv
og toppskarv sgrover. Helgelandskysten er et viktig overvintringsomrade for begge arter. Dette
vises pa kartet (Figur 4-7).
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Figur 4-6 Geografisk fordeling av erfugl, storskarv og toppskarv i hekketiden, fordelt innenfor
aksjonsradiusen til de forskjellige artene (NINA 2010).
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Figur 4-7 Geografisk fordeling av andeler @rfugl og skarv utenom hekketiden, februar maned
(NINA 2010).

4.2.4 Datagrunnlaget for sjgfugl i dpent hav

Data er blitt samlet inn etter standard metode for linjetransekter (Tasker et al. 1984). Fuglene ble
telt fra 6-10 m over havoverflaten under en konstant fart av ca. 20 km/t. Alle fugler sett innenfor
en sektor av 300 m rett fram og 90° grader til en side av baten ble talt. Fordelingen av fugl ble
brukt til & estimere utbredelse og tetthet gjennom en Gam-modell. Dataene (estimert antall per
10km?) ble regnet om til andeler av totalestimatet for Norskehavet og Barentshavet samlet. Lett
oppdagbare arter som har en tendens til & falge baten (f.eks. maker og havhest) er sannsynligvis
overestimert, mens sma, mer uanselige og dykkende arter (f.eks. alkefugl) er underestimert. Siden
oppdagbarhet neppe skiller seg mellom de forskjellige delene av undersgkelsesomradet, vil
imidlertid dette ikke ha noen betydning for den relative romlige fordelingen innen en art.

Apent hav dataene omfatter registreringer fra Nordsjgen (NO), Norskehavet (NW) og
Barentshavet (BA). Data fra Nordsjgen er hovedsakelig fra ESAS (European Seabirds At Sea)
databasen, mens dataene fra Norskehavet og Barentshavet hovedsakelig er fra SEAPOP-
databasen (www.seapop.no). Dataene er analysert atskilt for de tre havomradene og for tre
forskjellige sesonger: vinter (1. november — 31. mars), sommer (1. april — 31. juli) og hast (1.
august — 31. oktober). Datadekning er vist i Figur 4-8 og Tabell 4-2.

Som utgangspunkt for skadebaserte analyser pa sjefugl i i apent hav er det tatt utgangspunkt i
datasett fra Seapop 2011. Utbredelseskart som viser datasettene er vist i Vedlegg 5.
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Flgur 4 8 Datadeknlng apent hav‘ Hvert punkt representerer en'aggregert 20 km Ilnje
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e
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Forskjellige farger viser forskjellige havomrader, fra sar til nord: Nordsjeen, Norskehavet og
Barentshavet. Kun det siste er brukt i dette arbeidet.

Tabell 4-2 Datadekning for pent hav: Kilometer transekt for hver tidsperiode, sesong og

havomrade.

Tids-

Periode Vinter
1980-85 66
1985-90 4022
1990-95 4830
1995-00 416
2000-05 0
2005-08 194
TOTAL 9528

Norskehavet

Sommer

165
5797
15 106
1024
137
10 969
33198

Barentshavet

Hast Vinter Sommer Hast
0 0 1182 0
2625 6 702 7 855 6384
5 806 8974 3207 683
255 0 0 0
58 0 0 7639
844 1396 4819 20009
9588 17 072 17 063 34715

4.2.5 Fordeling av lomvi, lunde og krykkje i apent hav

Lomvi finnes i sommersesongen tilknyttet hekkeomradene og de starste koloniene. Utbredelsen
av fugl i apent hav gjenspeiler dette, der estimatene viser starste tettheter rundt Bjerngya og langs
kysten av Finnmark. Ogsa ved Rgst viser modelldataene forekomster, om enn i noe lavere

tettheter (Figur 4-9).

Pa hgsten sprer arten seg mer i apent hav, og trekker inn i gstre deler av Barentshavet.
Utbredelsen vinterstid er tettere i mer kystnare farvann langs Norskekysten og opp mot
Polarfronten. Det er mulig at bestanden pa f.eks. Bjgrngya har en annen (og kanskje mer nordlig)

utbredelse enn fastlandspopulasjonene.
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Figur 4-9 Geografisk fordeling av lomvi Uria aalge i Norskehavet og Barentshavet, i sommer
(sjun), hast (soct) og vintersesongen (sfeb), basert pad modellerte data (SEAPOP/Per Fauchald).

Utbredelsesdata for lunde (Figur 4-10) viser at i sommersesongen er tettheten av lunde starst i
omradet mellom Rgst og Batsfjord, med en noksa kystneer utbredelse, noe som gjenspeiler
hovedutbredelsen av hekkende lunde i Norge. Pa hgsten trekker arten opp i det sentrale
Barentshavet en periode far den trekker ned i sgndre deler av Barentshavet og i Norskehavet om
vinteren. Utbredelsen i vintersesongen er knyttet til sokkelen, ogsa i den sesongen kystneert.

4

Andel Andel Andel

lunde
sfeb

lunde
soct

lunde
sjun

0,000000 - 0.000010
0,000011 - 0,000030
[ 0,000031 - 0.000100
- 0,000101 - 0.000300
I 0000301 - 0,001000

0,000000 - 0.000010
0,000011 - 0,000030
[ 0,000031 - 0.000100
- 0,000101 - 0.000300
I 0000301 - 0.001000

0,000000 - 0.000010
0,000011 - 0,000030
[ 0000031 - 0.000100
- 0,000101 - 0.000300
I 0.000301 - 0,001000

I 0.001001 - 0.003000
o

I 001001 - 0.003000
a

I 0.001001 - 0.003000
o

Fi'gur 4-10 Geografisk fordeling aV lunde Fratercula arctica i Norskehavet og Barentshavet, i
sommer- (sjun), hgst- (soct) og vintersesongen (sfeb) (SEAPOP/Per Fauchald).

Utbredelsen av krykkje i dpent hav er i mindre grad knyttet til kjente hekkeomrader (se f.eks.
Figur 4-5). Arten sprer seg vidt i store deler av Barentshavet. Pa hgsten trekker krykkjene opp i
nord-gstlige deler av Barentshavet, far de igjen opptrer jevnt fordelt i store omrader, men med en
hovedvekt i det sentrale Barentshavet.
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Figur 4-11 Geografisk fordeling av krykkje Rissa tridactyla i Norskehavet og Barentshavet, i
sommer- (sjun), hgst- (soct) og vintersesongen (sfeb) (SEAPOP/Per Fauchald).

4.2.6 Spesielt sirbare omrader

For 4 identifisere spesielt sarbare omrader mht. arter oppfert i den Norske ragdlisten er det med
utgangspunkt i datagrunnlaget for sjefugl knyttet til apent hav blitt beregnet spesielt sarbare
omrader, eller kjerneomrader for disse artene (NINA 2011). Kjerneomrade er definert som det
minste omradet hvor 75 % av alle individer innenfor studieomradet ble modellert & veere. Denne
informasjonen er sentral for a forsta hvordan sjefugl interagerer med gvrige
gkosystemkomponenter og vil vere viktig for & evaluere miljgkonsekvensene av oljesal.
Kjerneomradet for polarlomvi dekker deler av Barentshavet i alle sesonger (Figur 4-12), men
ligger i all hovedsak nord for apningsomradet i hastsesongen. Deler av kjerneomradet for lunde
ligger i tilknytning til dpningsomradet i hgstsesongen. Ogsa for krykkije, polarméke og fiskemake
vil deler av kjerneomrader ligge innenfor/grense opptil apningsomradet.
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Figur 4-12 Kjerneomradene til alkefugl og pelagisk overflatebeitende fugl oppfert i den norske
radlista (NINA 2011).

4.2.7 Sarbarhet for olje

Sjofuglers generelle sarbarhet for oljesgl er blitt beskrevet omfattende tidligere (se f.eks. Brude et
al., 2003, Christensen-Dalsgaard et al., 2008, Moe et al., 1999, Peterson, 2001, Piat et al., 1990)
og vil derfor bare kort bli oppsummert her.

Sjefugler tilbringer det meste av tiden pa sjgen, hvor de fleste artene henter all sin naering. Noen
arter er kun avhengige av a oppsgke land i hekketiden. Ved oljesgl i omrader hvor det
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forekommer sjafugl, enten rundt hekkekolonier eller i omrader hvor de beiter, er det sannsynlig at
sjgfugl kommer i kontakt med oljen. Sjafugl er sarbar for bade direkte og indirekte effekter av
oljesgl. Oljen far fjaerene til & klistre seg sammen slik at de mister isolasjonsevnen, sjgvannet
kommer i kontakt med huden og fuglen fryser i hjel. Selv relativt sma mengder olje i fjeerdrakten
kan fa fatale konsekvenser, fordi fjerenes vannavstgtende effekt blir gdelagt. En oljeflekk pa
under 5 % av kroppen vil dermed kunne bli fatalt. I tillegg kan tilsglte individer bli forgiftet ved
at de far olje inn i fordgyelsessystemet nar de pusser fjerdrakten. Sekundeert vil atseletere og
predatorer ogsa kunne bli utsatt for forgiftning og tilgrising gjennom tilgang til svake og dade,
tilgrisede sjafugl. Effektene av forgiftning inntrer mer gradvis og, i den grad forgiftning blir en
primeararsak til dgdelighet (f.eks. for arter der individene kan overleve en oljeskade ved & sgke
naring pa land), kan dette inntre lenge etter den akutte hendelsen.

Den individuelle oljesarbarheten til en sjgfugl varierer med en lang rekke forhold som blant annet
art, fysisk tilstand og flygedyktighet samt tilstedeverelse, atferd og arealutnyttelse i
risikoomradet (Anker-Nilssen 1987). Sarbarheten er generelt starst for de artene som ligger pa
havoverflaten og dykker etter nering fordi disse er serlig utsatt for varmetap og har sterre
sannsynlighet for & komme i kontakt med olje. Det gjelder isar alkefugler som lomvi og lunde,
lommer, skarver og marine ender. Makefugl, svaner, gjess, og gressender er imidlertid mindre
utsatt for varmetap da de ofte finner tilstrekkelig naering pa land. Sjafugler er isaer sarbare for
oljesgl i hekketiden nar de aggregerer i kolonien. Dessuten er ande- og alkefugler sveert sarbare i
myte (fjeerfellings) perioden, hvor de ikke er flygedyktige i flere uker. Mytetiden for alkefugler er
I august-september mens andefugler i Nord-Norge myter i perioden juli-september (se Tabell 4-3
for forenklet fremstilling av gruppenes sarbarhet for olje).

Tabell 4-3 Forenklet fremstilling av de forskjellige gruppenes sarbarhet for olje til ulike arstider
(Anker-Nilssen 1994).

Sommeromréader for Hast- Vinter-

@kologisk sjgfuglgruppe o 5
Hekking  Neringssek  Hvile Myting Omrader omrader

Pelagisk dykkende Hay Hay Hay Hay Hay Hay
Pelagisk overflatebeitende Lav Middels Lav - Middels ~ Middels
Kystbundne dykkende Hoy Hoy Hoy Hoy Hoy Hoy
Kystbundne overflatebeitende Middels Lav Lav  Middels Lav Lav

| beregningene av effektene pa sjefugl av modellerte oljeutslipp, er sannsynlighetsberegningen
gjort for hvor stor en andel av bestanden som vil omkomme. Dette er gjort ut i fra fordelingen av
sjgfuglene og hvor sarbare artene er overfor olje. Videre beregnes den endelige miljgskaden som
restitusjonstid for en sjgfuglbestand. Det vil si tiden det tar for en sjgfuglbestand a bygges opp
igjen til samme bestandsniva som fagr skade av et oljesgl. Gjennomgaende karakteriseres de
typiske sjgfuglartene ved sein kjgnnsmodning, hgy levealder og lav reproduktiv kapasitet, noe
som medfgarer at de fleste artene har en liten til middels restitusjonsevne (Tabell 4-4). Dette er
ivaretatt i beregningene.

Tabell 4-4 Bestandskarakteristika for sjgfugler inkludert i konsekvensanalysen. Restitusjonsevne
er vurdert ut fra artens livshistorieparametre (primart reproduksjonsevne og overlevelse).
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Bestandstrender er vurdert pa bakgrunn av resultater fra Det nasjonale overvakingsprogrammet
for sjafugl (se f.eks. Lorentsen & Christensen-Dalsgaard 2009). Nasjonal rgdlistestatus er i
henhold til Artsdatabanken (2010) og inndelt i kategoriene CR = kritisk truet, EN = sterkt truet,
VU = sarbar og NT = ner truet.

Art ng:cg)g;sk Restitusjonsevne Bes;:;\ttlj;g;nd, Status i Norge sérljlglfjr:gd(lli/?lllR A)
Havhest PO liten Negativ NT 2
Storskarv KD stor Positiv Ansvarsart 3
Toppskarv KD stor Stabil Ansvarsart' 3

Frfugl KD middels Stabil 3
Stellerand KD liten Negativ 3

Svartbak KO middels Stabil Ansvarsart! 1;sept.-r23£rgs./2;april-
Gramake KO middels Stabil Ansvarsart! 1;sept.-r23r;/ 2;april-
Krykkje PO middels Negativ EN? 3
Polarlomvi PD liten Negativ VU? 3

Lomvi PD liten Negativ CR? 4

Lunde PD liten Negativ VU? 3
Prakteerfugl KD middels Stabil 3

1) En art er definert som norsk ansvarsart ndr den norske bestanden er > 25 % av Europas bestand.

2) Radlistestatus for det norske fastland.

3) PO: pelagisk overflatebeitende, KD: kystbundne dykkende, PD: pelagisk dykkende, KO: kystbundne

overflatebeitende

4.3 Marine pattedyr

Barentshavet er et viktig habitat for en rekke sel og hvalarter. 7 selarter og 17 hvalarter har helt
eller delvis tilholdssted her. Naeringsgrunnlaget er bunnlevende og pelagiske byttedyr (Kovacs et
al 2009). Enkelte oppholder seg i Barentshavet hele aret (f.eks. ringsel og storkobbe), mens andre
kun i sommerhalvaret (f.eks. vagehval, knglhval og finnhval). De kvantitativt viktigste
sjgpattedyrene i Barentshavet er isbjern, ringsel, granlandssel, storkobbe, hvalross og vagehval
(Kovacs et al. 2009).

4.3.1 Sel og oter

Grgnlandsselene finnes bare i Nord-Atlanteren og deles inn i tre ulike bestander etter
forplantningsomradene. Den starste (ca. fem millioner dyr) har tilhold i Nordvest-Atlanteren og
kater (fader) unger pa drivisen ved Newfoundland i Canada. En bestand pa vel to millioner dyr
har tilhold i Barentshavet og kaster sine unger pa drivisen i Kvitsjgen (se Figur 4-13). |
Norskehavet er bestanden av ett ar gamle og eldre dyr beregnet til 618,000 og en arlig
ungeproduksjon pa 106,000. | mars hvert ar samler de kjgnnsmodne dyrene av
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Norskehavsbestanden seg i drivisen nord for Jan Mayen for & kaste og pare seg. Utenom
forplantnings- og harfellingsperiodene er grgnlandsselene pa beitevandring. De opptrer ofte i
store flokker bade langs iskanten og i apnere farvann. Bade gstkysten av Grgnland, Norskehavet,
omradene rundt Svalbard og det nordlige Barentshavet inngar i beiteomradene for
Norskehavsbestanden (DN & HI 2007). Det er usikkert i hvilken grad omradet rundt
utredningsomradet blir brukt til beiting av grenlandssel da dette til en stor grad er bestemt av
byttedyrfordelingen (f.eks. lodde). Grenlandsselen vil veere i omradet hgst/vinter i forbindelse
med de arlige beitevandringene.

Storkobbe finnes i store omrader av Barentshavet (Figur 4-13). Storkobbe opptrer oftest som
enkeltindivider. Store forekomster finnes langs nordkysten av Spitsbergen og Nordaustlandet, i
fjordene pa vestkysten av Spitshergen og i Storfjordomradet, samt i drivisen i Barentshavet. |
kaste- og harfellingsperioder (mai-juni) ligger storkobben ofte pa sma isflak i apen is (Fayn m.fl.
2002).

Ringselen oppholder seg i de isfylte delene av Barentshavet og ved Svalbard, og er den mest
tallrike arten i disse omradene (Fgyn m.fl. 2002).

Hvalrossen forekommer i store antall i Svalbardomradet (Figur 4-14). Arten foretrekker
drivisomradene, men har faste liggeplasser pa land nar isen er borte. Hvalrossen forekommer
vanligvis i mindre flokker, men kan sted- og tidvis ogsa opptre i starre flokker. Utbredelsen
styres delvis av isutbredelsen (Fgyn m.fl. 2002).

P

A
Grenlandssel

E Wl Hadelingsomrade |
Kasteomrade 35

foiir v
Utbredelsesomrade [~ ..=“"}

Storkobbe

| storkobbe - Utbredelsesom rade

Figur 4-13 Utbredelse av grgnlandssel og storkobbe (HI 2007).
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Figur 4-14 Utbredelse av hvalross (HI 2007).

Havert forekommer i kolonier langs hele norskekysten. Utenom kastetiden kan arten veere spredt
langs kysten for neringssgk, og utbredelsen fra flere kolonier kan overlappe. Under
harfellingsperioden og kasteperioden samler havert seg i store kolonier (Fgyn m.fl. 2002; Bjegrge
2008). En landsdekkende undersgkelse av havert i 2001-2003 konkluderte at den arlige
produksjonen er pa rundt 1 200 unger. Dette indikerer en havertbestand pa 4 600 - 5 500 ett ar
gamle og eldre dyr (DN & HI 2007).

Bjagrge (2008) har foreslatt a dele de norske forekomstene av havert inn i tre bestander. En
populasjon sgr for Stad, en populasjon fra Stad til Lofoten, og en populasjon fra Vesteralen til
russergrensen. Datasettet for populasjonen fra Vesteralen til russergrensen er benyttet i de
kvantitative konsekvensvurderingene for havert. Geografisk utbredelse er vist i Figur 4-15.
Koloniene pa Froan i Sgr-Trgndelag er en av de starste havertkoloniene. Havert kaster i desember
maned og ungene skifter pels etter 3 uker. Harfelling foregar fra februar til april.

I fglge Norsk radliste er havert «Livskraftig» (LC) (Artsdatabanken 2010). En positiv
bestandstrend for arten i perioden fra 2006 til 2010 medferte at haverten fikk endret sin
radlistekategori fra NT til LC.

Steinkobbe forekommer i stgrre og mindre kolonier langs hele norskekysten. Arten er relativt
stedbunden og oppholder seg nar koloniene aret rundt (spredning pa noen titalls km).

Basert pa telling av harfellende steinkobber i perioden 1996-1999, er den norske totalbestanden
beregnet til ca. 10 000, samt ca. 500 individer ved Svalbard (Fayn m.fl. 2002; Bjgrge m.fl. 2007).

Steinkobbene kaster unger i siste halvdel av juni og dieperioden varer i tre til fire uker. Ungene
har felt fosterpelsen ved fadselen og kan ga i vann allerede etter fa timer. De er imidlertid
serdeles falsomme for forstyrrelser i tiden fram til de har utviklet gode svammeferdigheter (DN
& HI 2007). For steinkobbe skjer harfellingen i august-september.
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Bjgrge m.fl. (2007) har foreslatt fglgende bestandsinndeling basert pa biologiske prinsipper;
Skagerrakbestanden (fra @stfold til Vest-Agder), vestlandsbestanden (fra Rogaland til
Troms/Lopphavet), Finnmarkbestanden (fra Lopphavet til russergrensen), og Svalbardbestanden
(ved Prins Karls Forland). Finnmarkbestanden er benyttet i de kvantitative
konsekvensberegningene for steinkobbe. Geografisk utbredelse er vist i Figur 4-15.

Steinkobbe er jaktbar i Norge, og siden 2003 har kvotene blitt satt vesentlig hgyere enn
forskernes anbefalinger. Arten er ogsa utsatte for bifangst i fiskeredskap og det er sannsynlig at
bestanden vil minke raskt med dagens forvaltningsordning. | noen omrader vil steinkobbe veere
utrydningstruet. | radlisten er steinkobbe klassifisert som sarbar (VU) (Artsdatabanken 2010).

Bestandsandeler L

Havert
[ ]o2%-06%

Bestandsandeler 3

| Steinkobbe
1 [ o2%-07%

: %45 |
radet (DN & HI

[l 08%-13% o7%-12%

vul [ 4% - 2% Bl 1 3%-22%

ih I 21%-32% % | Il z3%-32%
"ﬁiﬁ | 33%- 4% 5 3

) i

SRR LA Sl FR LT R E ot
Figur 4-15 Geografisk fordeling av steinkobbe og havert innen utredningsom

2007).

Effekter og sarbarhet av olje hos sel

Toksiske virkning av olje grunnet dens kjemiske sammensetning (aromatiske hydrokarboner)

e Oljens giftighetsgrad er avhengig av dets kjemiske komponenter, men generelt er raolje mer
giftig enn raffinert/forvitret olje. Olje vil forvitre over tid ved fordampning, nedblanding og
emulgering, samt biologisk nedbryting (biodegradering) og fotooksidering. Derfor vil et
oljeutslipp med kort drivtid til utsatte resurser fgre til mer akutte skader.

e De toksiske komponentene i fordampet olje vil reagere med selens membraner og fere til
hevelse, slimdannelse og sardannelse. Langvarig pavirkning kan gi varig skade pa gyne. (St.
Aubin 1990; Geraci and Smith 1976).

e Inhalering av flyktige hydrokarboner vil kunne fore til betennelse, fortettede lunger evt.
kjemisk lungebetennelse hos sel. Opptak av giftstoffer via lungene vil bli transportert videre
til nyrer, lever og hjerne. Synlige virkninger av dette vil trolig veere atferdsendringer (Jenssen
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1996; Hansen 1985; St. Aubin 1990). Hjerneskader som oppstar ved inhalering av flyktige
komponenter er ikke reversible (Frost og Lowry 1993).

Inntak av olje gjennom svelging (direkte inntak eller kontaminert fade)

o Ekte seler pusser ikke pelsen og far saledes ikke i seg toksiske komponenter i olje pa den
maten (Jensen 2008Db).

e Den generelle oppfatning er at sel har evne til & fordgye en liten mengde hydrokarboner, da
sel har enzymer som kan nedbryte disse. Terskelverdien vil variere fra art til art, fra oljetype
til oljetype, og er avhengig av individets generelle kondisjon. Farlig inntaksmengde for sel vil
variere fra omlag 100ml til flere liter. (Smith og Geraci 1975; Geraci og Smith 1976; Geraci
0g St. Aubin 1987; Engelhardt 1982).

e Olje virker pa tarmsystemet ved a irritere epitelcellene i mage/tarm som derved har
innvirkning pa bevegelse, fordgyelse og absorpsjon (Anon 1979 ab og 1980 a-d;
Narasimham og Ganla 1967; Rowe m.fl. 1973).

Stress

e Olje har veert pavist & kunne forarsake dgd hos stressede seler. Man kan anta at seler som
allerede er i darlig kondisjon vil vaere ekstra sarbare for olje. Dersom en hel arsklasse er i
darlig kondisjon grunnet f.eks. darlig mattilgang vil hele arsklassen kunne vere sarlig utsatt
for stress forarsaket av olje (Geraci og Smith 1976).

Tilsgling

e Seler er avhengig av fettlaget for a bevare varmen. Tilsgling vil dermed ikke ha konsekvenser
for varmereguleringen til voksne sel. Selunger i sin farste livsfase (de farste dagene / ukene)
er derimot sveert sarbare da de er avhengige av pels for isolasjon (Geraci og St. Aubin 1990).
Oljeforurensning vil klistre harene sammen og gdelegge det isolerende luftlaget i pelsen.
Kulde og vind vil i tillegg gjgre selungene ekstra sarbare da varmetapet blir starre.

e Tilsgling vil fare til begrenset mobilitet, serlig hos ungsel. Luffene er utsatt for a bli klistret
til kroppen som reduserer svemmeevne. Mer gmfintlige organer som gyne og verhar er ogsa
utsatt (Geraci og St. Aubin 1990; St. Aubin 1990; Engelhardt 1987).

e Jensen (2008b) mener at havertmadre vil forsgke a vaske selunger som er tilsglt. Denne
adferden forstyrrer diingen og kan fare til lavere vekt for selungen ved avvenning enn
normalt.

Biologi (atferd / demografi / fysiologi)

o Direkte observasjoner i forbindelser med tidligere oljeutslipp tyder pa at havert, steinkobbe
og ringsel ikke unngar olje aktivt (Spooner 1967; St. Aubin 1990; Geraci og Smith 1976).

e Forskjell i habitatutnyttelse vil ogsa utgjere en forskjell i hvordan et individ blir eksponert for
olje. Serlig ung sel vil foretrekke grunt vann til fordel for dypt vann, der oljen kan samle seg
I stgrre konsentrasjon.

e Selenes store energibehov, 5 % av kroppsvekt pr dag, gjgr selene sarbare bade pa kort og lang
sikt. Hvis energibehovet ikke blir dekket vil det kunne fare til sult og nedsatt reproduksjon.

e Selens “strategi” med sen kjennsmodning, fa unger i kullet og hey overlevelse blant
kjennsmodne individer gjer at gkt dedelighet hos de kjgnnsmodne individene vil fa langt
alvorligere konsekvenser for bestandene i forhold til gkt dedelighet blant unger og ungdyr.

Oteren ble fredet i Norge i 1982 som fglge av bestandsnedgang i1 store deler av
utbredelsesomradet. Det er antatt at over 25 % av den europeiske bestanden finnes i Norge
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(Brude m. fl. 2003). Kart over oterens tilhold langs Finnmarkskysten, samt bestandsfordeling i
Barentsregionen benyttet i de kvantitative konsekvensberegnignene for oter er vist i Figur 4-16.
Den nasjonale bestanden synes a vare i vekst; i 1990 ble den estimert til 9000 - 11 000 dyr, mens
tilsvarende tall for 1995 er 17 000 - 21 000 dyr. Dersom veksten har veert konstant, er antallet i
dag opp mot 30 000 dyr. Det er serlig bestandene i Midt- og Nord-Norge som synes rimelig
sterke; i kyststrgkene fra og med Ser-Trgndelag og nordover antas oteren a ha en
sammenhengende utbredelse (Bjgrn 2000).

Internasjonalt har oteren status som truet rgdlisteart, og er beskyttet av flere internasjonale
konvensjoner. Pa den norske radlista er arten plassert i kategorien sarbar (VU).

Bestandsandeler

Oter - Naturbase

& Oteromrade

[ 0,5%-0,99%
1%-1,72%
1,73%-2,71%
2.72% -3.94%

‘*’“ ‘2\,;_ ) 0 i i L . R
Figur 4-16 Utbredelse av oter (oteromrader) og bestandsandeler i Barentsregionen.

et 2 . I
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Effekter og sarbarhet for olje hos oter

Toksiske virkning av olje grunnet dens kjemiske sammensetning (aromatiske hydrokarboner)

e Ekstracelluler lungeemfysem var en av de vanligste dedsarsakene etter Exxon Valdez-
ulykken i 1989, som fglge av at oljekomponenter reagerte med lungene. Oterene dede av
pafalgende plager (respiratoriske effekter) (Jensen 2008c).

Inntak av olje gjennom svelging (direkte inntak eller kontaminert fade)

e Oter vil innta olje indirekte gjennom fade og direkte ved a stelle pelsen sin. Seerlig muslinger,
som er hovedfade for ungdyr, akkumulerer hydrokarboner. Inntatt olje som tas opp gjennom
fordeyelsen vil pavirke organer som nyrer, lever og hjerne. Etter Exxon Valdez sa en at
svelget olje ferte til bladende magesar og var den vanligste dedsarsak. Lever-nekropsi ble
ogsa observert. Mengden olje som er skadelig & innta for oter vil variere, men anslas a veere
mellom 0,2 og 0,9 | (Geraci og St. Aubin 1987).

Tilsgling
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e Oter er spesielt sarbare for oljetilsgling da de er avhengige av pelsen sin for varme i
motsetning til sel og hval som har spekk. Oljetilsgling vil drastisk redusere pelsens
isoleringsevne. Dette kan ha en rekke konsekvenser, fra akutt dad til mer kroniske plager som
falge (Costa og Kooyman 1982; Siniff m.fl. 1982; Geraci and Williams 1990).

e Det er vist at oljeforurensede havotere finner tilhold pa land for & hindre varmetap, men vil da
risikere a sulte i hjel da fadetilgangen blir begrenset (Jensen 2008c).

e Av de tilsglte otrene etter Exxon Valdez som ikke dede akutt kan en anta at flere fikk
senskader eller omkom indirekte som fglge av tilsgling (Loughlin m.fl. 1996). Bl.a. ble det
pavist lungeemfysem, magesar, blgdninger, lever/nyre-lipidose og vevsvinn i lever (Lipscomb
m.fl. 1994).

4.3.2 Hval

Den vanligste kystnere arten i Barentshavet er tannhvalen nise, mens de vanligste pelagiske
artene inkluderer bardehvalene vagehval, knglhval, finnhval og tannhvalene kvitnos og
kvitskjeving. De vanligste istilknyttede artene er narhval, grenlandshval og hvithval. Av disse er
narhval sterkt truet, grenlandshval kritisk truet og hvithval er sarbar ettersom den har liten
populasjon (Artsdatabanken 2010). | det fglgende blir det fokusert pa arter som har stgrst
forekomst i de sgrestlige delene av Barentshavet og i tillegg omtales artene spekkhogger og
grgnnlandshval pa grunn av flokkdannelse og radlistestatus.

Nise forekommer bade i og utenfor utredningsomradet i Barentshavet (Figur 4-17). Nisen er
generelt en kystbundet art som oppholder seg mest i grunne farvann. Nisene opptrer i sma
flokker, og forekommer langs hele Norskekysten. Nisene er relativt stasjonaere (Fgyn m.fl. 2002).
Arten deles inn i fglgende bestander basert pa gkosystem: Skagerak, Nordsjeen (Vest-Agder /
Rogaland-Stad), Norskehavet (Stad-Vestfjorden) og Barentshavet Lofoten / Vesterdlen —
russergrensa (Bjgrge 2008). Nordgrense for nise er polarfronten.

Kvitskjeving og Kvitnos, ogsa kalt springere, er to mindre tannhvalarter som er vanskelig a skille
fra hverandre i felt. Springerne forekommer i flokker pa opp til 30 individer og beiter pa sild og
torskefisk, muligens ogsa lodde og blekksprut. Kvitnosen er en sokkelart som gjerne holder seg i
grunne kystnere farvann, mens kvitskjevingen fortrinnsvis finnes over dypere vann. Anslagsvis
finnes det 131 500 individer springere langs norskekysten og i Barentshavet. Springerne foretar
trolig ikke regelmessige sesongvandringer, men flytter seg etter hvor de finner fgde (DN & HI
2007).
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Figur 4-17 Utbredelse av tannhvalartene nise, kvitnos og kvitskjeving langs norskekysten (HI
2007).

Vagehval finnes i alle havomrader pa den nordlige halvkule. VVagehvalene har sesongvandringer
mellom forplantningsomrader pa lavere breddegrader og beiteomrader i kalde farvann.
Vandringsveiene og kalvingsomradene er darlig kartlagt, men vagehvalene vandrer helst langs
kystene. De kan ogsa oppholde seg over dyphav, for eksempel i de dype omradene der
Barentshavet grenser mot Norskehavet.

Havforskningsinstituttet gjennomfarer arlige tellinger av vagehval med en geografisk fordeling
av telleaktiviteten slik at hele utbredelsesomradet blir dekket i lgpet av en seksarsperiode. Det er
to bestander av vagehval som er relevante for utredningsomradet. Bestanden i Norskehavet kalles
sentralatlantisk bestand og er beregnet til 26 700 dyr. Den nordgstatlantiske bestanden har tilhold
i Nordsjgen, langs norskekysten, Barentshavet og ved Svalbard. Det vil si at denne bestanden
forekommer langs hele den gstlige delen av utredningsomradet. Den nordgstatlantiske bestanden
er beregnet til 80 500 basert pa tellingene mellom 1996 og 2001. (DN & HI. 2007)

Den nordpgstatlantiske bestanden trekker inn mot omradene i Barentshavet i mars-april (hunner)
og april-juni (hanner), og de returnerer til sgrligere farvann senhgstes (\Von Quillfeldt m.fl. 2002).
Det er kjent at enkelte dyr ogsa overvintrer i nordiske farvann. Om sommeren er farvannene rundt
Bjgrngya de omradene hvor vagehvalen opptrer med sterst tetthet. Andre omrader med hgye
tettheter om sommeren er utenfor Finnmarkskysten og omradene rundt Lofoten-Vesteralen.
(Fayn m.fl. 2002). Vagehval er den eneste hvalarten som beskattes i Norge.

Finnhvalen er en bardehval som finnes i alle verdenshav og foretar lange sesongvandringer. |
Norskehavet beiter de sarlig langs polarfronten og helt opp mot iskanten om sommeren, nord i
utredningsomradet. Den har ofte tilhold over dype havomrader, men kan forekomme over
kystbanker og sokkelomrader nzr kysten.

Knglhval er & finne i hele Barentshavet, men forekommer med starst tetthet (sommerbeite) i de
nordgstlige delene av Barentshavet.
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Spekkhoggere finnes langs hele norskekysten og i Barentshavet med kjerneomrader utenfor
Marekysten, Lofoten og Finnmarkskysten. Spekkhoggerne vandrer i flokker bestaende av 4-100
dyr. Om varen falger spekkhoggernes utbredelse fordelingen av vargytende sild og om vinteren
oppholder de seg i kjerneomradene, mens om sommeren kan de ha en spredt fordeling i
Norskehavet og Barentshavet.

Grgnlandshvalen er en stor bardehvalart som oppholder seg hele livet i arktiske farvann. De har
en flekkvis sirkumpolar utbredelse som varierer med drivisen. Neringsinntaket foregar
hovedsakelig om sommeren. Grgnlandshvalen er i fglge norsk radliste kritisk truet. Det anslas at
den gjenvearende bestanden i det nordgstlige Atlanterhavet er pa mindre enn 50 reproduserende
individer. Dersom individer av denne arten skulle bli bergrt av et uhellsutslipp vil konsekvensen
for hele bestanden veere betydelig.

- Vagehval - Beiteomrade | Finnhval - beiteomrade

;‘S\‘q\;?;i - Végehval - Utbredelsesomrade / h"\“\t_‘g - Finnhval - Utbredelsesomrade
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Figur 4-18 Utbredelse av vagehval og finnhval langs Norskekysten (HI 2007).
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Figur 4-19 Utbredelse av knglhval og spekkhogger langs Norskekysten (HI 2007).

4.3.3 Effekter og sarbarhet

I det falgende gis en gjennomgang av mulige effekter for hval, som falge av oljeeksponering.
Erfaringer og generelle betraktinger beskrevet her er vurdert som relevante for norske forhold.
Gjennomgangen bygger pa DNV (2000 og 2008c) og originalkilder er referert.

Toksiske virkning av olje grunnet dens kjemiske sammensetning (aromatiske hydrokarboner)

e Rdolje avgir giftige lettflyktige komponenter til lufta. Mengden giftstoffer som avgis vil vere
starst de fgrste timene og sa avta over tid. Hval trekker inn luft til lungene fra det luftlaget
som er naermest overflaten. Innandingseffekten er doseavhengig, og konsekvenser for hvalen
vil vaere avhengig av dens kondisjon og reaksjon pa stress. Utfallet kan variere fra mild
irritasjon i lungene til rask ded. Opptak av hydrokarboner gjennom lunger vil kunne pavirke
organer som nyrer, lever og hjerne. Det er ogsa mulig at gassene kan gi en narkotisk effekt
som kan medfgre drukning. (Geraci og St. Aubin 1985; Thomson og Geraci 1986; Geraci
1990; Jensen 2008a)

e Exxon Valdez ulykken viste at Spekkhoggere antakelig er den hvalarten som er mest utsatt i
forbindelse med oljeforurensning. Dgdsraten steg fra 1,3 % far ulykken til 20 % aret etterpa.
Raten var normalisert noen ar etter. Dgdsraten var stgrst blant ungdyr og hunner i reproduktiv
alder. Arsaken til at spekkhoggere er sd utsatt er antagelig at de er utpregede flokkdyr.
Dadsarsak var antagelig inhalering av oljefraksjoner. (Jensen 2008a)

Inntak av olje gjennom svelging (direkte inntak eller kontaminert fade)

e Bardehvaler som finner faden sin i gvre vannlag er trolig mer utsatt for & svelge olje enn
f.eks. tannhvaler (Hansen 1985). Likevel er alle hvaler utsatt for & fa i seg olje gjennom fade.
Hydrokarboner fra petroleum lever lenge i neringskjeden, iser hos arter som ikke har evne til
a nedbryte dem, som mollusker og bentiske invertebrater
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e Det finnes ikke mange forsgk a vise til nar det gjelder hvilke effekter svelget olje har pa hval.
Geraci og Smith (1987) har beregnet at skadelig dose pa vagehval er 15 I, 45 | for
spekkhugger og 600 | for finnhval. Det er derfor lite sannsynlig at store hvaler vil kunne innta
sa store oljemengder at det blir akutt skadelig. Man tror at hval vil reagere pd samme mate
som sel ved inntak av skadelige mengder olje. Oljen vil irritere epitelcellene i mage/tarm som
derved har innvirkning pa bevegelse, fordgyelse og absorpsjon. Opptak av hydrokarboner
gjennom tarm vil kunne pavirke organer som nyrer, lever og hjerne.

Tilsgling

e Hvalenes hud er omtrent ugjennomtrengelig, selv for oljens volatile komponenter (Geraci og
St. Aubin 1985). Ekstern oljeforurensning av huden til hval er antakelig lite skadelig.

e Flere typer bardehvaler er utsatt for tilsgling ved at de "traler” de gvre vannlagene etter mat
Knglhval har for eksempel koordinerte jaktmetoder der de tvinger fisk sammen i tette stimer.
Deres bevegelser i overflaten gjer dem utsatt for tilsgling.

e En grenlandshval ble observert med 85 % nedsatt filtreringsevne pga. oljetilsgling av
bardene. Tung olje er i sa mate mest skadelig da det tar lengre tid & skylle vekk oljen (kan ta
opp til flere dager) (Engelhardt 1987). Bardehval har naturlige lange fasteperioder, og dyrene
vil derfor godt kunne tolerere et redusert fadeinntak i en kortere periode.

4.3.4 Isbjern

Isbjgrnen er den sterste av verdens bjgrnearter. Den regnes som et sjgpattedyr og lever
hovedsakelig av selartene ringsel, storkobbe og grenlandssel. Av den grunn er isbjgrnen neert
tilknyttet iskanten, men kan ogsa sgke etter mat pa land, hovedsakelig egg, sjgfugl og reinsdyr
kadavre. Isbjern har en spesiell energimetabolisme ved at de kan bygge opp store energilager i
form av fett. Fettet brukes som energilager i perioder med darlig neaeringstilgang og det er kjent at
isbjern kan faste i over et halvt ar.

Parringen skjer i april og mai, men modningen av fostrene stanser i en tidlig fase og starter farst
opp igjen pa hgsten da binnene gar i hi. Ungene fades i perioden desember-januar, som regel en
eller to. Hiet forlates i mars-april og ungene fglger moren i omkring to ar. Bortsett fra
familiegrupper er isbjerner usosiale dyr som jakter og vandrer alene. De kan bli 15-25 ar gamle
og det er kun binner som fader som gar i hi (Artsdatabanken 2010).

Barentshavbestanden bestar av mellom 2300-4100 isbjerner (Artsdatabanken 2010). Omtrent
halvparten av disse oppholder seg rundt Svalbard store deler av aret. Norsk Polarinstitutt (NP) har
levert et notat om forekomst av ishjern innenfor det tidligere omstridte omradet i Barentshavet
sgrast (omsgkt omrade), basert pa merkedata (1967-2011) og flytellinger (2004), se Figur 4-20 og
Figur 4-21 (NP 2012). Med basis i disse data har NP angitt en forventet tetthet av isbjarn i ulike
typer habitat, bl.a. pakkis og fastis. Dette er data fra observasjoner gjort i august, men de
indikerte tetthetene vil kunne ha gyldighet hele aret. I pakkis i russisk territorium ligger observert
tetthet mellom 1.3-3 ishjgrn pr 100 km?, og i norsk pakkis i omradet 0.2-0.6 isbjgrn pr 100 km?.

Basert pa disse tetthetsdataene har NP gjort en faglig vurdering av tettheten av isbjern i det
omsgkte omradet, etter at fglgende forhold er tatt i betraktning:
e Isbjern foretrekker pakkis over grunt vann (mye av norsk pakkis ligger over dypt vann -
derfor forholdsvis lav tetthet).
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e Pakkis i det omsgkte omradet vil som regel vere iskant eller i nerhet av iskant, og en
sone pa 80 nautiske mil fra iskanten har en hgyere tetthet enn pakkisen for gvrig.
e Omradet ligger neart russisk territorium, og forventes derfor a ha tettere forekomst enn hva
generelt kan forventes i norsk pakkis.
e Observerte tettheter i andre omrader.
NP konkluderer med at en kan forvente en tetthet pd 0.5 — 5 ishjgrn pr 100 km? pakkis i det
omsgkte omradet. Men, det er stor usikkerhet knyttet til dette estimatet i og med at det ikke
foreligger noen observasjoner fra dette omradet.

Tegnforklaring
® Merkete bjern alle resterende ar
O  Merkete bjern 1977 (21)

O  Merkete bjern 1997 (125)
@ Merkete bjern 1998 (237)

Gj.snitt maks isgrense 1979-2004

Omsekt omrade
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Figur 4-20 Forekomst av isbjern innenfor det tidligere omstridte omradet i Barentshavet S@
(omsgkt omrade), basert pa merkedata (1967-2011) og flytellinger (2004) (NP 2012).
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Figur 4-21 Sesongvis forekomst og relativ tetthet av isbjgrn innenfor det tidligere omstridte
omradet i Barentshavet sgrast (omsgkt omrade), basert pa merkedata (1967-2011) og flytellinger
(2004) (NP 2012).

Effekter og sarbarhet

Det er kjent at isbjarner ikke forsgker a unnga oljesgl, men heller at de av nysgjerrighet oppseker
tilsglte omrader (Derocher 1991). Isbjarn er sarbar for oljesgl ved at oljen setter seg i pelsen og
skaper problemer for isolasjonsevnen. Den vil ogsa kunne fa i seg oljen ved vasking av pelsen
eller ved & spise tilsglte byttedyr

Studier av isbjgrn i fangenskap har vist at oljing av pelsen farer til inntak av oljen ved pelsstell
som igjen pavirker thermoregulering og metabolisme pa en negativ mate (Qritsland et al 1981).
Inntak av olje farte til adferds forandringer og redusert matinntak, i tillegg til dehydrering, anemi
og nyresvikt. Det er ogsa vist at olje kan fere til hudirritasjon og hartap under bade
eksperimentelle og naturlige forhold. Isbjern kan veere spesielt utsatt for oljesgl ettersom den er
avhengig av pels for varme i motsetning til sel som avhenger av spekk (Geraci and St.Aubin
1990).

Spesielt er isbjernen sarbar for oljessl for den gar i dvale og i lgpet av perioder der
naringstilgangen er begrenset pa grunn av den fysiologiske tilleggsbelastningen oljen vil
medfare. Videre vil ogsa aktiviteter knyttet til fjerning av oljesgl kunne fare til forstyrrelse av
bjernehi og ded av ishjgrnunger som pa grunn av forstyrrelsen kan bli forlatt.

Dersom oljesglet skjer i tilknytning til omrader med hgy konsentrasjon av isbjgrner f.eks. i
iskanten eller andre omrader som er viktig for naeringsinntak kan dette fere til negative effekter
pa populasjonsnivaet.
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4.4 Fisk

Barentshavet er et viktig oppvekstomrade for fisk, og fiskefaunaen her omfatter om lag 150 ulike
arter fordelt pa 52 familier. Torsk, sild og lodde regnes som de viktigste artene bade ut fra
gkologiske og gkonomiske verdier, og vil derfor bli neermere omtalt her. Andre viktige arter i
Barentshavet er polartorsk, lusuer, kveite, hyse og sei. Det gis i det falgende en kort beskrivelse
av viktige fiskearter i Barentshavet, og henvises videre til HI-rapport «Kunnskap om marine
naturressurser i Barentshavet sgrgst» (2012) for ytterligere informasjon.

4.4.1 Sild (Clupea harengus)

Norsk vargytende sild vandrer ut fra overvintringsomradet i Vestfjorden i januar og setter kursen
mot gyteomradene. Silda ankommer gyteomradene i januar — februar og gyter pa kystbankene fra
Egersund til Vesteralen i perioden fra februar til april, med hovedtyngden gjerne i manedsskiftet
februar - mars. Selve gytingen foregar 5-10 m over bunnen pa 50-150 m dyp. Gytefeltene har
grusbunn, og etter at eggene er gytt synker de ned mot bunnen hvor de kleber seg fast.
Inkubasjonstiden har en varighet pa ca. 3 uker avhengig av temperaturen.

De nyklekkede sildelarvene svemmer opp i den eufotiske sonen hvor de begynner a spise etter 2-
3 dager. Sildelarvene falger det samme transportmgnsteret som torskelarvene, og i april - mai er
de spredd over hele midtnorsk sokkel og videre nordover pa Rgstbanken, Vesteralsbankene,
banken utenfor Troms og Tromsgflaket. Silda metamorfoserer ikke fgr den har blitt 40-50 mm
lang. Samtidig samler silda seg i tette stimer som respons pa de forskjellige predatorene som
ernzrer seg pa silda.

| august - september star silda i tette stimer i Barentshavet, men med en mer vestlig fordeling enn
torsken. Silda blir vaerende i Barentshavet i tre ar, og den har da en gst-vest beitevandring hvor
tyngdepunktet flytter seg vestover for hvert ar inntil den vandrer ut fra Barentshavet og inn i
Norskehavet hvor den slutter seg til den gytende bestanden.

Silda har vist store endringer i bestandsstarrelse i lgpet av de siste 50 arene, og den forandrer
0gsa gyte- og beiteomrade. Rekrutteringen er svert ujevn, men det synes som om det er en
forutsetning for god rekruttering at en stor del av yngelen driver inn i Barentshavet og vokser opp
der. Barentshavet er saledes et ngkkelomrade for rekrutteringen (Fgyn m. fl., 2002).

En oversikt over gjennomsnittlig sildelarveutbredelse (data fra 2008-2009) i perioden mars-
september gitt i Figur 4-23.

4.4.2 Lodde (Mallotus villosus)

Lodda er en viktig art i Barentshavet fordi den omdanner mye av sekundarproduksjonen til
fiskeprotein, og den er en viktig matkilde for bade annen fisk, sjgfugl og marine pattedyr.
Gytingen foregar i selve Barentshavet innenfor et omrade som strekker seg fra Vesteralen til gst
for Murmansk fjorden, oftest med et gstlig eller vestlig konsentrert gytesenter. Lodda gyter pa
grusbanker pa 30-50 m dyp, og eggene blir gravd ned i grusen. Egg og plommesekklarver
utvikler seg nede i grusen for sa & svemme ut nar forholdene er gode.

Loddelarvene driver med strammen i de gvre delene av vannmassene, og drivretningen er for en
stor del avhengig av hvor gytingen har foregatt. | ar hvor gytingen har foregatt i vestlige omrader
(Troms og Vest-Finnmark), vil larvene transporteres langs Eggakanten mot omradene vest for
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Svalbard. Ved gyting i gstlige omrader (Midt-Finnmark til Murmansk) vil en finne larvene igjen i
nordgstlige deler av Barentshavet. Temperatur og naringsforhold i Barentshavet er begrensende
for larvenes vekst, slik at lodda ikke klarer a gjennomga metamorfose den farste sommeren. Den
overvintrer som larver eller “glasslodde” som den ofte blir kalt. Lodda har en nord-ser
beitevandring etter som polarfronten flytter seg.

Lodda gyter som regel i en alder av 3-4 ar, og ettersom lodda er en laksefisk er det vanlig at de
fleste dgr etter at de har gytt ferste gang. Den korte livssyklusen til lodda gjgr den sarbar for
pavirkninger. En ser for eksempel at i ar med store sildeklasser som beiter pa loddelarvene, vil
det i de 2-3 etterfglgende ar veare darlig rekruttering av lodde, noe som vil fare til en dramatisk
nedgang i bestanden til den kortlivede lodda.

En oversikt over fordeling av loddelarver i ulike maneder i 2003 er gitt i Figur 4-22. Datasettene
som benyttes i de kvantitative konsekvensvurderingene for lodde dekker perioden 1998-2003.
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Figur 4-22 Fordeling av loddelarver i ulike maneder i 2003 (Kilde: Havforskningsinstituttet).

4.4.3 Torsk (Gadus morhua)

Den norsk arktiske torsken gyter i hovedsak i Vestfjorden og pa bankene utenfor Lofoten,
Vesteralen og Troms. En mindre, men viktig andel av torsken, ca. 15-20 %, gyter utenfor kysten
av Mgre. Gytebestanden ankommer gyteomradene i januar - februar, og gyter i de to pafglgende
manedene, med hovedtyngden i mars - april. Torsken gyter i sprangsjiktet mellom kyststrammen
og det underliggende atlanterhavsvannet, men ettersom eggene er lettere enn sjgvann, stiger de
sakte opp mot overflaten i kyststrammen. Vind og bglger vil blande eggene nedover i
vannmassene slik at vertikalfordelingen av eggene i stor grad er styrt av veaerforholdene.

Eggene blir transportert nordover med kyststrammen, og transporten er i denne perioden prisgitt
de radende stremforhold. Etter ca. 3 uker, mot slutten av april, klekker torskelarvene. De er
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fremdeles avhengige av de horisontale og vertikale vannbevegelsene, og de hgyeste
konsentrasjonene av nyklekkede larver vil vere a finne pa 10-20 m dyp. | juli maned finner en
mesteparten av arsklassen over Tromsgflaket utenfor kysten av Nord-Troms. Larvene har na blitt
ca. 3 cm og befinner seg fremdeles hgyt oppe i vannmassene, over 20 meters dyp. De er na
mindre sarbare overfor oljeforurensning. | august - september finner en torskeyngelen igjen i
store deler av Barentshavet. Deler av yngelen falger strammen til omradene vest for Svalbard,
mens hovedtyngden vil fortsette innover i Barentshavet og star i et belte fra Svalbard sgrgstover
til Novaya Zemlja. Utbredelsen er forholdsvis stabil fra ar til ar, mens tetthetene varierer med
1000 ganger fra et godt til et darlig ar. Torskeyngelen har na blitt ca. 7 cm og fordelingen i
vannsgylen vil veare fra 60 m og opp mot overflaten. Utover hgsten i oktober - desember nar
torsken har blitt 10-12 cm lang, bunnslar den og den pelagiske fasen er over. Den totale
bestanden av norsk arktisk torsk ble i 2006 estimert til 1,3 mill. tonn, hvorav den gytende
bestanden utgjorde ca 500.000 tonn (Aglen 2007 (HI)).

Som grunnlag for vurdering av mulige konsekvenser for norsk-arktisk torsk er det benyttet
modelldata fra Havforskningsinstituttet med modellert larvefordeling i perioden mars-september
for arene 2008-2009. Datasettene er generert av Havforskningsinstituttet med sin hgyopplgselige
operasjonelle larvedriftsmodell (se Figur 4-23). De representerer en lang tidsserie for
larvefordeling og drift av egg og larver fra gyteomradene nordover og inn i Barentshavet.
Datasettene ble farste gang benyttet i Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet (DNV, SINTEF
2010).
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Figur 4-23 Larvefordeling for ulike tidspunkt for torsk (gverst) og sild (nederst) i1 2009, der rad
farge angir hgyest konsentrasjon. Figurene er fra His operasjonelle larvedriftsmodell (Vikebg m
fl. 2009).

4.4.4 Effekter og sarbarhet av olje hos fisk

Fiskeegg og larver er fiskens mest sarbare livsstadier i forhold til oljeforurensning. Juvenile og
voksne fisk klarer & unnga vannmasser med hgye konsentrasjoner av hydrokarboner og det er
sjelden rapportert om store mengder dgde fisk etter oljesgl (Hjermann 2007). Et unntak er
oljesglet som falge av Amoco Cadiz-skipsulykken som drepte store mengder voksen fisk.
Ulykken skjedde naerme land og store mengder av oljen emulgerte.
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Det er grunn til & tro at den enkle strukturen av arktiske gkosystem gjgr de mer sarbare for ytre
pavirkning generelt (Hamre 1994, Hillebrand 2004) da de blir mer sarbare for endringer i
forekomsten av ngkkelarter. Fiskebestander som torsk og sild er sannsynligvis nar sin klimatiske
grense og pa grunn av de spesielle miljgforholdene i Barentshavet har de en kort og intens
gyteperiode som foregar i avgrensede omrader. Egg og larver forekommer konsentrert i enkelte
omrader og effekten av et oljesgl i slike omrader kan vere stor.

For en kortfattet beskrivelse av effektgrenser for egg og larver henvises det til kapittel 5.3.3 og
for mer utfyllende beskrivelser henvises det til metodikk beskrevet i OLF 2008.

45 Strandhabitat

4.5.1 Strandtyper

Dette kapittelet gir en generell beskrivelse av utvalgte strandtyper langs kysten som grenser til
Barentshavet og hvordan disse er fordelt. Ressursheskrivelsen er basert pa tilgjengelig
informasjon i MRDB, Brude m.fl. (2003) og RC Consultants og NINA (1999).

Tangstrand
Tangstrand dannes ved at lgsreven tang og tare skylles opp og akkumuleres pa stranda.

Tangstrand utvikles pa alle de andre strandtypene, men betraktes fra et botanisk synspunkt som
en egen hovedtype pad grunn av spesielle gkologiske forhold. Et hgyt innhold av organisk
materiale i tangen gjer at tangstrender kan veere sveert produktive. Tangstrender opptrer gjerne i
bukter og viker som funksjon av lokale vind- og stremforhold, men utvikles spesielt pa sterkt til
middels eksponerte strender. Langs kysten av Barentshavet er det registrert om lag 100
tangstrandslokaliteter (Figur 4-24).

Sandstrand

Sandstrand kjennetegnes ved ustabil finmaterialstrand. Sandstrendene er overveiende representert
ved mer eller mindre dynamisk sanddynevegetasjon og —systemer. Hvis vindeksponeringsgraden
er betydelig, kan det utvikles sakalte dynelandskap, men strender av denne typen forekommer
ogsa inne i fjordene. Vegetasjonen er viktig mht. & stabilisere substratet. Vegetasjonen er
lokalisert i varierende avstand fra strandlinjen. Sandstrendene regnes ikke som sarlig produktive.
Sandstrandlokaliteter ligger serlig tett i Nordlandsomradet. Rundt kysten av Barentshavet er det
registrert over 90 lokaliteter med sandstrand (Figur 4-24).

Strandeng

Strandengene kjennetegnes av finkornet substrat, men kan vere blandet med grovere materiale
som grus og stein. Strandtypen finnes som elvedelta og landhevingsstrender. Vegetasjonen
domineres av ett- og flerarige urter som fjgresaulgk og skjgrbuksurt. Vegetasjonen er produktiv
0g av en stor betydning for stabilisering av miljget. Strandenger er vanligvis artsrike biotoper
som er viktige hekke- og rasteplasser for vadefugl. Ved skade eller gdeleggelse av vegetasjonen
kan erosjon i substratet fare til utvasking og irreversible endringer av strendene.

Strandeng finnes spredt over hele landet. Rundt kysten av Barentshavet er det registrert neermere
250 lokaliteter med strandeng (Figur 4-24).

Grus / Steinstrand
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Grus- og steinstrender er utviklet i omrader med morene- eller forvitringsmateriale. 1 slike
omrader finnes ogsa rullesteinsstrender. Materialet flyttes av bglgeslag. Finkornet materiale fyller
ofte rommet mellom grus og stein. Tangvoller dannes gjerne pa slike strender, men strandtypen
har ofte mindre botaniske interesser. Forekommer bl.a. pa eksponerte kyststrekninger, ved
elveutlgp eller som erosjonsflater i strandeng. Det er definert 648 grus- og steinstrandlokaliteter
spredt i hele Norge og langs kysten tilknyttet Barentshavet er det til sammen 134 lokaliteter med

steinstrand (Figur 4-24 ).
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Figur 4-24 Utbredelse av strandlokalitetene tangstrand, sandstrand, steinstrand og strandeng
langs kysten tilknyttet Barentshavet (MRDB).
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| det videre inkluderes ogsa en beskrivelse av enkelte andre gkosystem som er a anse som serlig
viktige langs norskekysten. Enkelte av disse vil ha fellestrekk med strandtypene beskrevet over.

Elveos

En elveos bestar gjerne av mer eller mindre sortert materiale som fgres med elva og avsettes i
elvemunningen. Vegetasjonen kjennetegnes av blandete strandeng-dominerte komplekser, ofte
med innslag av tangstrand og sandstrand. Slike lokaliteter opptrer gjerne i bunnen av fjorder.
Slike lokaliteter er av stor betydning for bla. smolt av anadrome laksefisker samt
lokaliseringsevne for gytemoden fisk av de samme artene. Det finnes to elveos lokaliteter langs
kysten tilknyttet Barentshavet (Figur 4-25).

Véatmark

Vatmark er et sjgomrade, men er oftest definert i tilknytning med landomrader som skjer,
holmer, gyer, og estuarier. Vatmark er et vidt begrep som omfatter mange ulike naturtyper.
Fellesnevneren for dem er at omradene store deler av aret er fuktige eller oversvemt av vann.
Vatmarker har normalt hgy produksjon av plantemateriale som gir grunnlag for et rikt og variert
dyreliv. Vatmarker er ogsa voksested for flere sjeldne plantearter, og habitat for mange fuglearter.

Norge er tilknyttet den internasjonale konvensjonen for vatmarksomrade (Ramsarkonvensjonen)
som har som formal & verne vatmarker. | Norge er det 51 omrader med Ramsar-status, etter at 14
nye omrader fikk status som Ramsaromrade i 2011, deriblant Reisautlgpet i Nordreisa.

Vatmarker, inkludert alle undertypene. finnes langs hele Norskekysten, totalt 747 lokasjoner.
Omrader med starst tetthet av vatmarkslokasjoner er pa Sgregstlandet og fra Sogn og Fjordane til
og med Segr Trgndelag. Langs Kkysten tilknyttet Barentshavet er det beskrevet 48
vatmarkslokaliteter (Figur 4-25).

Strandberg/klippekyst/svaberg

Strandberg er gjerne lokalisert i eksponerte omrader og har derfor utstrakt grad av
selvrensningsevne. Vegetasjonene er ofte sparsom og flekkvis fordelt. Det er til sammen 13
lokaliteter med strandberg langs kysten av Barentshavet (Figur 4-25).
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Figur 4-25 Utbredelse av strandlokalitetene elveos, vatmark og strandberg langs kysten tilknyttet
Barentshavet (MRDB).
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4.5.2 Strandhabitaters sarbarhet for olje

Effekter av olje pa strandhabitat oppstar ved en kombinasjon av oljens giftighet og dens
mekaniske belastning over tid. Den samlede mengde olje vil vaere av betydning for skadebildet pa
lokalt og regionalt niva, i tillegg til hvor mye olje som blir liggende i de ulike deler av miljget
over tid.

Viktige fysiske faktorer for oljens skjebne pa kysten er dyp (-vertikal transport av olje), tidevann,
balgeeksponering (-strandas evne til selvrensning), topografi og type substrat (-strandas
“lagringskapasitet” for olje) (Moe m.fl. 1993, 2000a, b).

Erfaringer fra historiske uhellsutslipp av olje viser at skadene pa strandmiljget kan variere i
omfang og varighet; - fra nermest total desimering av samfunnene til marginale, subletale
effekter pa individniva. Skade pa en organismegruppe kan forplante seg til en annen gruppe ved
at strukturerende organismer og grupper der, byttedyrene faller fra, eller at andre gkologiske
interaksjoner i samfunnene forrykkes. | de tilfeller hvor det har forekommet omfattende
dadelighet pa samfunnenes strukturerende arter, reflekteres dette i relativt lange restitusjonstider
(Alpha 2003).

Tangstrand utvikles spesielt pa middels til sterkt eksponerte strender. Tangstrender som er dannet
ved eksponerte kyst er gkosystemet ikke sarbart pga. strandas evne til selvrensing. Der
tangstrender er dannet i moderat eksponert og eksponert kyst er gkosystemet mer sarbart.

Sandstrand bestar av ustabile finmaterialer, og utvikles i alle grader av eksponering. Likevel
finnes sandstrender i starst utstrekning der det er hgy eksponering. | eksponerte omrader kan
restitusjonen ta 1-5 ar, mens i beskyttede lokaliteter kan det ta inntil 10 ar. Beskyttede
sandstrender anses dermed som mer sarbare enn eksponerte sandstrender.

Grus / Steinstrand forekommer bl.a. pa eksponerte kyststrekninger i omrader med morene- eller
forvitringsmateriale. Sarbarheten i slike gkosystem er lav uavhengig av eksponering, med
restitusjonstider pa ca 3-4 ar.

Strandeng dannes farst og fremst ved elvedelta, og kjennetegnes ved finkornet substrat (leire eller
silt). De er vanligvis artsrike biotoper, og er viktige hekke- og rasteplasser. Eksponeringsgraden
er oftest beskyttet, og sarbarheten hgy med restitusjonstid pa over 10 ar.

Elveutmunninger (elveos) er sarskilt viktige for enkelte arter som for bl.a. smolt av anadrome
laksefisker. Elveos har generelt en naturlig beskyttelse mot oljesgl som falge av den utgaende
strammen av ferskvann. Eksponerte elveos er ikke kjent som sarbare, men beskyttede lokaliteter
er kategorisert med lav sarbarhet i forhold til oljeforurensning.

Vatmark har normalt hgy produksjon av plantemateriale som gir grunnlag for et rikt og variert
dyreliv. Vatmarker finnes stort sett i beskyttede lokaliteter. Sarbarhet for olje kan til dels
sammenliknes med sarbarhet for strandeng, dvs. hagy sarbarhet for olje.

Strandberg dannes stort sett bare i eksponerte omrader og har derfor utstrakt grad av
selvrensningsevne. Sarbarheten her er lav.

4.6 SVO omrader

Serlig verdifulle og sarbare omrader (SVO) definert i forbindelse med Helhetlig forvaltningsplan
for Lofoten og Barentshavet (2011) er vist i Figur 4-26. Disse inkluderer blant annet polarfronten,
et 50 km kystbelte langs hele Finnmarks-kysten og iskanten. Omradene er definert pa bakgrunn
av falgende kriterier:
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at omradet har stor produksjon og konsentrasjon av arter,

at omradet har stor forekomst av truede eller sarbare naturtyper,

at omradet er et ngkkelomrade for norske ansvarsarter,

at omradet har viktige nasjonale eller internasjonale bestander av enkelte arter i hele eller
deler av aret (HI 2010).
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Figur 4-26 Serlig verdifulle og sarbare omrader (Klide: Direktoratet for naturforvaltning).

4.7 Plankton

Oppblomstring av planteplankton skjer nar overflatevannet blir varmet opp og det skjer en
lagdeling som hindrer vertikal omrgring av vannmassene. Det gvre laget er naringsrikt og far
samtidig nok lys. Dette danner grunnlag for en massiv varblomstring av planteplankton.
Varblomstringen kommer ferst i gang langs kysten og i iskanten. Den farste delen av
oppblomstringen er dominert av kiselalger (Cheateceros, Thalassiosira og Fragliariopsis). Etter
at silkatet i vannmassen er brukt opp overtar ulike arter av flagellater (bl.a.) Phaeocystis pouchetii
(Loeng og Drinkwater 2007).

Planteplanktonet beites pa av dyreplankton og de store konsentrasjonene av dyreplankton i
Barentshavet utgjer naeringsgrunnlaget for fiskelarver og —yngel og er avgjgrende for bestander
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av lodde, sild og polartorsk. Det er stor innstremming av dyreplankton inn til Barentshavet via
Atlanterhavsstrammen og kyststrammen (Dalpadado et al 2012).

Isalgene er ogsa viktig for primerproduksjonen i Barentshavet. De er spesielt viktige som
naringskilde tidlig om varen far varoppblomstringen starter i sjgen. Beregninger har vist at
isalger star for 16-22 % av den totale primarproduksjonen i Barentshavet (Hegeseth, 1999)

Dyreplanktonet her bestar hovedsakelig av hoppekreps (Calanus spp.) og krill (Meganocitphanes
spp.). C. finmarcicus er dominerende i varblomstringen. | nordlige deler av Barentshavet er det
mest av c.glacialis og c. hyperboreus. De har en to-arig livssyklus. Calanus kopepoder
akkumulerer lipider i sommerhalvaret og overvinterer i dyphavet far de kommer til overflaten for
a beite om varen | likhet med hoppekrepsen beiter ogsa krillarter pa planteplankton. Krillen (f.eks
M.norvegica) vandrer vertikalt til overflaten om natten og til dypere deler av vannsgylen om
dagen. De kan forkomme i sveert tette konsentrasjoner (HI 2012).

Av andre viktig dyreplankton kan nevnes ampfipoder (f.eks Themisto abyssorum). Disse beiter
pa annet dyreplankton og utgjer et viktig trofisk bindeledd mellom hoppekreps og fisk, sjgfugl og
sel. Amfipoder er 1- eller 2-arige med yngelperiode som sammenfaller med varblomstringen av
plateplankton. Dyreplanktonsamfunnet er til en stor grad regulert av beitende fisk. Spesielt har
bestandssterrelsen og fordelingen av lodde vist & veere viktig (Dalapadao og Skjoldal 1996).

4.7.1 Sarbarhet for olje

For planteplanktonet gjelder det at olje pa havoverflaten vil hindre gassutveksling sjg-luft og i
tillegg redusere gjennomtrengeligheten for lys og pa den maten hemme planteplanktonets
fotosyntese (Gonzalez et al 2009). Det er ogsa vist at oljekomponenter i vannmasser pavirker
biodiversiteten og artssammensetning i planteplanktonsamfunnet.  Studier har vist at hgye
konsentrasjoner av olje (>_2,28 ppb) kan hemme veksten av planteplankton, mens lavere
konsentrasjoner kan gi gkt vekst (Huang et al 2011).

Det er kjent at oljesgl har medfart massiv dgdelighet av dyreplankton (Guzman et al 1986).
Spesielt er hoppkrepsen fglsom for slik pavirkning. Eksponeringsforsgk med vannlgslige
oljefraksjoner har vist at 96h-LCsy for C.finmarchicus 0,8 ppb og C. glacialis pa 0,5 ppm
(Hansen et al 2011). Lignende studier med naphtalene har gitt 96h-LCsgtilsvarende 7 ppm
(Hansen et al 2008). Responsen pa akutt eksponering var langsommere og effekten var mindre
tydelige for C.glacialis enn for C. finmarchicus (Hansen et al 2011). Foruten akutt dedelighet er
det vist at oljens vannlgselige fraksjoner kan redusere forplantningsevnen hos hoppkreps (Seuront
2011). Sublethale effekter av eksponering for oljeholdige forbindelser er rapportert for
C.finmarchicus og C glacialis, der 7,0 ppb PAH medferte lavere matinntak (Jensen at al 2012). |
tillegg ble det pavist negative effekter pa klekkingen. Calanus arter er vist a kunne bioakkumulere
polykromatiske hydrokarboner (Jensen et al 2012).

4.8 Bunndyr

Det er identifisert rundt 3300 arter makro-bentiske arter i Barentshavet. Det er pigghuder
(Ctennodiscus crispatus, Molpadia borealis, Ophiura sarsi, Strongglyocentrotus spp), svamper
(hovedsakelig Geodia spp) og mollusker (Alstarte spp og Clinocardium ciliatum) som dominerer.
Artsammensetningen ser ut til & vaere kontrollert av dyp, havis, traling og klima (HI 2012).
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Kunnskapen om gkologiske funksjoner til ulike typer bunndyr i dette omradet er per i dag
begrenset (Forvaltningsplan Lofoten-Barentshavet 2010). Spesielt for bunndyrsammfunnet i
Barentshavet er den sterke bentopelagisk-koblingen, der mellom 48-96% av primarproduksjonen
knyttet til varoppblomstring av plankton sedimenterer til bunnen (Carmach og Wassmann 2006).

Flere dypvannsomrader i Barentshavet er vurdert som sarbare. Mareano prosjektet er i gang med
a kartlegge forekomsten av koraller i Barentshavet, men forelgpig er forekomsten av koraller i
den sgrgstlige delen av Barentshavet er ikke kjent.

| den videre beskrivelsen er det lagt vekt pa korallrev og svampsamfunn fordi dette er
sentvoksende arter som kan na en hgy alder og danner grunnlag for viktige gkosystemer. Arter
som er tilknyttet korallrev og svampsamfunn blir ikke videre diskutert.

I Havmiljg.no (www.havmiljg.no) er det presentert miljeverdivurderinger av bunndyrsamfunn i
kategoriene 1-10. Kategoriene er basert pa livshistorisk viktige omrader der omradene tillegges
ekstra vekt dersom det er viktig for truede dyrearter, ngkkelarter i gkosystemet eller danner
habitater som er viktig for det biologiske mangfoldet forgvrig.

48.1 Koraller

Korallrev

De norske kaldtvannskorallrevene dannes av Lophelia pertusa som er en steinkorall. Lophelia har
en bred geografisk utbredelse fra 55°S til 71°N, med de stgrste forekomstene mellom 200 og
1000 m dybde. Ner sokkelkanten, utenfor Norskekysten finnes Lophelia revene pa dyp mellom
200 og 500 m. Revene er vanligst i vann med saltholdighet hayere enn 34 %o 0g en temperatur pa
mellom 4 og 8 °C. Lophelia rev i Norge varierer i hgyde fra 5-35 m og kan bli flere kilometer
lange. Vekstraten til revene er imidlertid lav. Lophelia rev har en gjennomsnittlig arlig vertikal
vekst tilsvarende 1,3 mm/ar og arten har dannet rev som er opptil omtrent 9000 ar gamle. Det
oppdages stadig flere korallrev i Barentshavet, men kun i kystnare omrader (Forvaltningsplan
Barentshavet 2010). Forekomst av korallrev i Barentshavet er vist i Figur 4-27.

Hornkoraller

Kunnskapen om utbredelsen av hornkoraller, Paragorgia arborea (sjatre), Parmuricea placomus
(sjgbusk), Primnoa resedaformis (risengrynkorall), Isdella lofotensis (bambuskorall) er darligere
beskrevet enn for korallrevene. Hornkoraller danner habitater som blir kalt korallskoger og de
kan bli fra 3 til 8 meter hgye. De er utsatt for skade fra fiskerier, men pa grunn av deres spredte
vekst og at korallrestene lett blir fraktet bort av havstremmer kan det veare vanskelig a oppdage
skade (Forvaltningsplan Barentshavet 2010). Artsmangfoldet knyttet til denne naturtypen er
mindre enn for korallrev, men faunaen er allikevel rik pa arter som ikke forekommer i andre
naturtyper (Havmiljg.no). Pa samme mate som korallrevene vokser de langsomt. Forekomster av
hornkorall i Barentshavet er vist i Figur 4-27.
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Figur 4-27 Forekomster av korallrev og hornkorall i Barentshavet. Merk at datasettet for
korallskog kun dekker arealet som er kartlagt av Mareano (Havmiljg.no).

4.8.2 Svamp

Svamp finnes pa alle bunntyper og under meget forskjellige miljgbetingelser. Saltholdighet,
temperatur, dyp, strameksponering og bunntype er avgjerende for hvilke arter som forekommer.
Noen arter er skorpeformede og blir aldri tykkere enn 1 mm, andre er store og klumpete.
Flesteparten er 2-40 cm i stgrrelse. | Barentshavet er det Geodia spp som dominerer biomassen
men det er ogsa rapporter funn av Stylocordyla borealis og Chondrocladia gigantea (HI 2012).

Svampomrader er utbredt i deler av Barentshavet, men utbredelsesomradene er kun delvis
kartlagt. En oversikt over kjente svampsamfunn kartlagt gjennom MAREANO sgr-vest i
Barentshavet er vist Figur 4-28.

Svampsamfunn

Figur 4-28 Forekomster av svampsamfunn i Barentshavet (Havmiljg.no). Merk at datasettet kun
dekker arealet som er kartlagt av Mareano.
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Kunnskapen om bunndyrdsamfunnet lengre nord og @st i Barentshavet kommer fra
langtidsovervakning av bunnfauna ved registrering av bifangst med bunnfisktral ved tralstasjoner
i forbindelse med de arlige Norsk-Russiske gkotoktene. Undersgkelsene har vist at i de sgrlige
omradene av Barentshavet dominerer svamp bunndyrsamfunnet. Det ble rapporter funn av
Geodia spp. ved kystnere og segr-vestlige stasjoner, mens det er rapporter om funn av C. gigantea
ofte var i stgrre avstand fra kysten mer sentralt i Barentshavet (Figur 4-29). En mer detaljert
kunnskap om bunndyrsamfunnet i hele Barentshavet vil bli tilgjengelig gjennom MAREANO
prosjektet som etter planen skal veere fullfgrt innen 2020 (Mareano.no).

z

Tegnforklaring:
e  Stylocordyla borealis

e Chondrocladia giganteal

® Geodia
Tid \g{!ere omstridt omrade
2 500

U]
= 1Km
wiz| Kartprojeksjon: North Pole stereographic

Dybdeverdier 50m

| 100-150 [ 250-300 [ 400-5563
~ los0 [ 150200 [ 300-350
| 50-100 [ 200-250 [ 350-400

Figur 4-29 Geografisk fordeling av tre taxa svamper i Barentshavet (HI 2012).

4.8.3 Koraller og svampers sarbarhet for olje

Kunnskap om kaldtvannkorallenes og svampers sarbarhet for eksponering av olje og kjemikalier
er lite kjent. Trolig er kaldtvannskorallenes og svampens gyteprodukter og larvestadiet de mest
sarbare livsstadiene.

En oppsummering fra et litteraturstudium om effekter pa svamp og svampsamfunn med spesielt
fokus pa olje- og gassindustrien er vist i Tabell 4-5 (DNV 2007). De paviste effektene skyldes
primert operative forhold og ikke akutte utslipp. Men forsgkene som er gjort for a vurdere
effekter av PAH pa bunnslaing og overlevelse av larver av svamp, er relevante i forhold til akutte
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utslipp. Forsgkene viste redusert bunnslaing av larver ved konsentrasjoner tilsvarende 500 og
1000 pg/kg PAH etter 10 dagers eksponering (Cebrian og Uriz 2007). Effekter pa videre
overlevelse av juvenile og voksne svamp er ukjent.

Studier viser at effekter av hydrokarboner pa svamp varierer med hensyn til hvilke arter som er
undersgkt. Generelt er det ikke funnet relevante studier med tanke pa store viktige arter av svamp
som finnes i Norskehavet.

Tabell 4-5 Oppsummering av effekter pa svamp og svampsamfunn fra olje og gassindustrien
(DNV 2007).

Potensiell effekt po  Pavirknings- Antatt

Parameter Undersgkt svamp o RO . Kommentar
Sedimenter Eﬁ(rj:rsiirtst?/?gl?on’ 0= A S0 U EREICS 197
in Ja overlevglse 10_290 Hay meter ut fra  store viktige arter™ i
g o borelokasjon  Norskehavet.
mm kan pavirke.
Fysisk skader, .
Anker Nei redusert fitness + Hay Opﬁmzl’z
sedimentering
L Avhenger av art 0
Akkumulasjon i type mgetall. Bor g
Metaller Ja SVampvev. FETILERT! ? 500 m undersgkes for store
filtreringsevne og viktige arter* i
overlevelse Norskehavet
Effekt pa videre
overlevelse av
Redusert bunnslatte larver er
bunnsliin ukjent. Tilsvarende
Ja — kun forsterket%’e ativ generell effekt av
PAH larver/juveni offekt i g ? 300 m hydrokarboner pa
le . juvenile og voksne
kombinasjon med individer. Bar
2 TOTTEENILE) undersgkes for store
viktige arter* i
Norskehavet.
THC Nei ? ? 300 m ?

*: F.eks. Geodia, Stryphnus, I1sops

Generell restitusjonstid for skadede og edelagte korallrev varier fra noen fa ar til flere tiar,
avhengig av type og alvorlighetsgrad av skaden. Restitusjon av korallrev etter mindre lokale
forstyrrelser, krever normalt mindre enn ti ar. Etter en alvorlig skade som falge av f.eks traling, er
restitusjonstiden for tropiske grunntvannsrev forventet a veere flere tidr. Det er uvisst om dette
ogsa gjelder for kaldtvannskoraller.

Akutte utslipp som farer til sedimentering av olje til havbunnen kan medfere konsekvenser for
korallrev og svampsamfunn.

Kunnskapen om kaldtvannskorallers og svamps sarbarhet ved eksponering for hydrokarboner er
begrenset, men forelgpige studier indikerer at bade koraller og svamp pavirkes allerede ved sveert
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lave konsentrasjoner. Det er likevel forventet at eksponering for skadelige konsentrasjoner vil ha
begrenset utbredelse og eventuelle konsekvenser vil vaere lokale, dvs omfatte narliggende rev og
svampsamfunn. Det er observert lokal skade dypvannskorall i omradet bergrt av plumen fra
Macondo brgnnen i Mexico gulfen, men langtidsvirkningene er enna ikke kjent (White et al
2012).

Lophelia pertusa gyter trolig en gang i sesongen, og gyteperioden er synkronisert innen starre
omrader (Gass 2006). Gyting i Nord Atlanteren er antatt & forega i lgpet av vinteren.
Gyteprodukter, egg og pafalgende larvestadier driver passivt i vannmassene og oppkonsentreres
trolig i forbindelse med sprangsjikt i vannsgylen. Akutte sjgbunnsutslipp som lgses i vannsgylen
kan gke sannsynligheten for eksponering av oppkonsentrerte gyteprodukter, egg og larver fra

koraller. Mange arter av svamp gyter i vannsgylen i likhet med koraller. Tilsvarende
eksponeringsmate er dermed ogsa en trussel for svamp.
4.9 Iskant

Iskanten er et viktig neringsomrade i Barentshavet. Isutbredelsen i Barentshavet pavirkes av
lufttemperatur og mengden (m*/s og kjernetemperatur) av innstremmende atlanterhavsvann.
Smelting av is i sommerhalvaret gir et overflatelag av vann med hgyere temperatur, lavere
saltinnhold og mindre tetthet enn underliggende vannmasser. Det stabile overflatelaget er sveert
naringsrikt og utover varen, nar ikke sollys lengre er en begrensende faktor, danner det gode
vekstvilkar og en massiv oppblomstring av planteplankton som igjen danner grunnlag for en
naeringskjede bestaende av zooplankton, fisk, sjgfugl og marine pattedyr. Iskanten trekker seg
nordover utover sommeren og det skjer en progressivt nordgaende iskantoppblomstring.
@kosystemene rundt iskanten er sentralt for alt liv i Barentshavet og et eventuelt oljesgl som
pavirker iskanten vil potensielt kunne fa alvorlige konsekvenser for hele gkosystemet. Den
sesongvise maksimale isutbredelsen i Barentshavet er basert pa statistikk fra 2001-2011 er vist i
Figur 4-30. Det er viktig & understreke at isutbredelsen varierer i stor grad fra ar til ar, og ogsa
innad i en sesong. Omradene rundt utredningsomradet i Barentshavet er som regel isfrie aret
rundt pa grunn av innstramming av varmt atlantisk vann (HI 2012).

I oljedriftsmodelleringen som danner grunnlaget for foreliggende studie er det lagt til grunn
maksimal isutbredelse for en maned, som representativ for hele sesongen. Dette er en konservativ
tilneerming, da isutbredelsen i store deler av perioden (sesongen) statistisk sett vil veere mindre.
Det er ogsa viktig @ merke seg at det statistiske grunnlaget for isutbredelsen som er benyttet i
modelleringen er ulik for var- og vintersesongen sammenliknet med hgst- og sommersesongen.
Dette er gjort fordi lokasjon B-L1 havnet inni isen i de aktuelle sesongene. For var og vinter er
det derfor benyttet statistisk data fra 2009-2011 for & definere iskanten, mens det for de
resterende sesongene er benyttet data fra 2001-2011. Se rapport som beskriver
oljedriftsmodelleringen for mer utfgrlig informasjon om inngangsdata (DNV 2012).
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Figur 4-30 Sesongvis maksimale isutbredelsen i Barentshavet basert pa statistikk fra 2001-2011.
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5 METODIKK FOR BEREGNING AV MILIGKONSEKVENSER OG
MILJZRISIKO

Beregning av miljgkonsekvenser og miljgrisiko utfgres trinnvis i henhold til Norsk Olje og Gass
(tidligere OLF) veiledning for miljgrisikoanalyser (OLF, 2007). For scenariene ved Jan Mayen er
det valgt & gjennomfagre en skadebasert beregning av miljgkonsekvens for et utvalg sarbare
miljgressursene. Miljgkonsekvensberegningene fanger opp eventuelle forskjeller i miljgsarbarhet
i de ulike regioner fordi den tar hensyn til forekomst og sarbarhet av miljgressursene i det enkelte
analyseomradet. Dette farer til at det beregnes en hgyere miljgkonsekvens i omrader der det er
hagy andel av bergrte, sarbare bestander og ressurstype. Miljgkonsekvens beregnes i henhold til
angitt fremtidig aktivitetsniva i Barentshavet sgrgst, og baserer seg pa miljgressursen med de
hayeste beregnede konsekvensene. Aktivitetsnivaet er beskrevet i kapittel 2.3 og OD 2012.

En kort metodebeskrivelse er gitt i det falgende, mens det henvises til veiledningen for utfyllende
informasjon. For strandhabitater er det valgt & analysere samtlige 10 x 10 km ruter innen
influensomradet, hvilket ogsa ligger inne i veiledningen (OLF 2007).

Skadebasert miljgrisiko per ar for en leteboring (tidsbegrenset aktivitet - operasjon) beregnes ved
hjelp av fglgende uttrykk:

Formel 5.1

f x p|varighet]x p[treff | x p[tilstedevaerelse]x p|skade gageeateqori |

skade (skadekategori) gperasjon = fO(operasjon)

der:

fskade = SaNNsynlighet (-frekvens) for skade innen gitt skadekategori
f, = frekvens for hendelse per maned/sesong

Presr = sannsynlighet for treff av V@K (verdsatt gkosystem komponent) i 10x10 km rute, gitt at hendelsen har funnet
sted

Prilstedeveeretse = Sannsynlighet for tilstedevarelsen av V@K
Pskade =Sannsynlighet for skade innen gitt skadekategori

Trinnene i konsekvensberegningene er som falger:

Trinn 1 — tilrettelegge utbredelsesdata for den enkelte populasjon. Dette kombineres med
influensomradene frembrakt av ulike oljeutblasningsscenarier (se DNV 2012).

Trinn 2 — for 10 x 10 km ruter hvor det forekommer overlapp mellom artsutbredelse og
influensomrade, gjennomfares et antall simuleringer der summen av antall partikler som treffer
en bestemt 10 x 10 km rute representerer en gitt oljemengde. Oljemengden er inndelt i
volumkategoriene 1-100 tonn, 100-500 tonn, 500-1000 tonn og > 1000 tonn.

Trinn 3 — Avhengig av individenes fglsomhet for olje gis populasjonen en sarbarhetsgrad pa en
skala fra 1-3, hvor 3 angir starst sarbarhet og dermed potensielt starst populasjonstap.

Trinn 4 — Basert pa sammenhengen angitt i trinn 3 summeres den totale dadeligheten innenfor
rutene og populasjonens sannsynlighet for akutt dedelighet beregnes.

Potensielt populasjonstap inndeles i falgende kategorier; <1 % (ingen effekt i henhold til MIRA
metoden), 1-5 %, 5-10 %, 10-20 %, 20-30 % and > 30 %. Beregningene tar utgangspunkt i
manedlige bestandsfordelinger av artene.
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For & omregne beregnede konsekvenser om til miljgrisiko ma hendelsesfrekvensen multipliseres
med den betingende sannsyligheten for en gitt skade (som f, i formel 5.1).

5.1 Sjefugl og marine pattedyr

Miljoskade for bestander av for eksempel sjgfuglarter estimeres ved a beregne skade pa en
bestand i form av hvor stor andel av bestanden som kan omkomme ved et eventuelt oljeutslipp.
Dette gjores ved a koble den geografiske fordelingen av sjafugl, fordelt pa 10 x 10 km ruter, med
sannsynlighet for oljeforurensning og oljemengde i de tilsvarende rutene. Dermed beregnes andel
dade sjofugl av en art i hver rute i henhold til effektngkkelen vist i Tabell 5-1 og Tabell 5-2
(marine pattedyr). Andelen av bestand som gar tapt fordeles sa i seks skadekategorier; <1 %, 1-5
%, 5-10 %, 10-20 %, 20-30 % og >30 %.

Tabell 5-1 Effektngkkel for beregning av andel sjgfugl innenfor en 10 x 10 km sjgrute som
omkommer ved eksponering av olje fordelt pa fire kategorier.
Effektngkkel — akutt dgdelighet

Oljemengde (tonn) i 10 x 10 km rute Individuell sarbarhet av V@K s gfugl
S1 S2 S3
1-100 tonn 5% 10 % 20 %
100-500 tonn 10 % 20 % 40 %
500-1000 tonn 20 % 40 % 60 %
21000 tonn 40 % 60 % 80 %

Tabell 5-2 Effektngkkel for beregning av andel marine pattedyr innenfor en 10 x 10 km sjgrute
som omkommer ved eksponering av olje fordelt pa fire kategorier.
Effektngkkel — akutt dgdelighet

Oljemengde (tonn) i 10 x 10 km rute Individuell sarbarhet av V@K g gpattedyr

S1 S2 S3
1-100 tonn 5% 15% 20%
100-500 tonn 10 % 20 % 35 %
500-1000 tonn 15% 30 % 50 %
21000 tonn 20 % 40 % 65 %

Skadengkkelen (Tabell 5-3) er basert pa informasjon om artenes populasjonsdynamiske
egenskaper og pa modellering av restitusjonstid for arter med lavt gjenvekstpotensiale (OLF
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2007). Lomvi har i tillegg til lavt gjenvekstpotensiale ogsa negativ populasjonstrend. For denne
arten brukes en egen skadengkkel vist i Tabell 5-4.

For hver oljedriftsimulering beregnes skadeomfanget i hver rute i henhold til bestandsandel og
fastsatt skadengkkel. Skadeomfanget for alle ruter summeres til en bestandsskade i henhold til
ngkkel for restitusjonstid. Til sist sammenlignes miljgrisiko som er resultat av disse beregningene
med selskapets akseptkriterier.

Tabell 5-3 Skadengkkel for sannsynlighetsfordeling av teoretisk restitusjonstid ved akutt
reduksjon av sjgfugl- og marine pattedyrbestander med lavt restitusjonspotensiale (S3)(OLF,
2007).
Konsekvenskategori — miljgskade
Teoretisk restitusjonstid i ar

Akutt bestandsreduksjon - : .
Mindre Moderat ~ Betydelig Alvorlig

<lar 1-3 ar 3-10 &r >10 ar
1-5% 50 % 50 %
5-10 % 25 % 50 % 25 %
10-20 % 25 % 50 % 25%
20-30 % 50 % 50 %
>30% 100 %

Tabell 5-4 Skadengkkel for sannsynlighetsfordeling av teoretisk restitusjonstid ved akutt
reduksjon av sjafuglbestander med lavt restitusjonspotensiale og negativ populasjons-
utviklingstrend (S4).
Konsekvenskategori — miljgskade
Teoretisk restitusjonstid i ar

Akutt bestandsreduksjon : . .
Mindre Moderat  Betydelig Alvorlig

<1ar 1-3 ar 3-10 &r >10 &r
1-5% 40 % 50 % 10 %
5-10 % 10 % 50 % 30 % 10 %
10-20 % 10 % 50 % 40 %
20-30 % 20 % 80 %
>30 % 100 %

5.2 Strand og iskant

Beregning av miljgkonsekvenser og miljerisiko pa strandhabitat er gjennomfert etter V@K-
habitat-metoden (OLF 2007). For V@K-habitat beregnes miljgkonsekvenser direkte ut fra
oljedriftsstatistikken for et omrade (for eksempel en rute), og sarbarheten til det aktuelle habitatet
(sarbarhet pa habitat/ samfunnsniva). Miljekonsekvensene/skaden uttrykkes ved restitusjonstid.
Restitusjon regnes oppnadd nar det opprinnelige dyre- og plantelivet i det bergrte samfunnet er
tilstede pa tilnsermet samme niva som far utslippet (naturlig variasjon tatt i betraktning), og de
biologiske prosessene fungerer normailt.
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| V@K-habitat-metoden beregnes sannsynligheten for skade pa strand for alle 10 x 10 km ruter
innenfor influensomradet til et uhellsutslipp fra boreaktiviteten, beregnet utfra rutenes
eksponeringsgrad og sammensetning av kysttyper, samt deres sarbarhet (Tabell 5-5).

Beregningene av miljgrisiko ved stranding av olje pa iskant er utfart som for strandhabitat. Iskant
er gitt hgyete sarbarhet, det vil si sarbarhet 3. Det er for gvrig viktig & merke seg at kvantitative
beregningene er usikre for iskant som helhet fordi det ikke foreligger en omforent metodikk for
hvordan & beregne skade pa iskant. | foreliggende analyse er det tatt metode for mest sarbare
strandhabitat som en antagelse inn i disse beregningene, for a veere mest mulig konservative. Det
er stor usikkerhet om hvor lang restitusjonstiden for gkosystem tilknyttet iskanten vil veere etter
oljeforurensning. Det er ogsa usikkerhet knyttet hvor langt sgr iskanten strekker seg, og stor
variasjon i isutbredelse fra ar til ar.

Tabell 5-5 Sarbarhetsindeks for strandtyper for eksponert og beskyttet kyst (DNV 2006).
Strandtype Sérbarhetsgrad

Eksponert Beskyttet
Sva 1 1
Klippe 1 1
Blokkstrand 1 2
Sandstrand 2 3
Steinstrand 1 3
Leire 2 3
Ikke data 2 3
Menneskeskapt 1 1
Sanddyne 2 3
Iskant 3 3

For hver rute forekommer informasjon om strandtype og lengden av hver strandtype. Hver
strandtype tildeles en sarbarhetsindeks S1, S2 eller S3. Sarbarhetsindeksen er angitt for eksponert
kyst og for beskyttet kyst, samt i forhold til substrattype. Andelen av strandhabitat med sarbarhet
S1, S2 og S3 beregnes for hver strandrute. Bidraget fra hver av sarbarhetskategoriene tilsvarer
den relative fordelingen av sarbarhetskategoriene innen ruten. Sannsynligheten for skade for
strand innen hver sarbarhetsindeks blir da et produkt av sannsynligheten for olje i de fire
oljemengdekategoriene, andelen av kyst med sarbarhetsindeks 1, 2 eller 3 og den respektive
sannsynlighetsfordelingen av konsekvenskategorier som vist i Tabell 5-6. Den totale
sannsynligheten for skade i hver enkelt rute angis ved & summere sannsynligheten for hver enkelt
konsekvenskategori for de tre sarbarhetsindeksene.

Den totale sannsynligheten for skade i hver enkelt rute brukes sa til & beregne en skadeindeks
som viser gkende grad av skade i prosent i de bergrte 10x10 km kystrutene. Skadeindeksen er
basert pa forholdstallet mellom de mest vanlig brukte akseptkriteriene for operasjonsspesifikk
risiko per operasjon i hver miljgskadekategori. Forholdstallene tilsier at det sammenliknet med
mindre miljgskade (< 1 ars restitusjonstid) er 4 ganger verre med moderat miljgskade, 10 ganger
verre med betydelig miljgskade og 40 ganger verre med alvorlig miljeskade. Skadeindeksen er
altsa beregnet pa folgende mate:
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Formel 5.2
Skadeindeks = p[Mindre]x1+ p[Moderat]|x 4 + p[Betydelig]x10 + p[Alvorlig]x 40

Tabell 5-6 Skadengkkel for beregning av sannsynlighet for skade pa kyst (DNV 2006).
Skadengkkel for kyst Skadekategori
Teoretisk restitusjonstid

Sarbarhet oljemengde Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
<1ar 1-3ar 3-10 &r >10 ar

Hay 1-100 t 20 % 50 % 30 %

(S3) 100-500 t 10 % 60 % 20 % 10 %
500-1000 t 20 % 50 % 30 %
>1000 t 40 % 60 %

Moderat 1-100 t 60 % 40 %
(S2) 100-500 t 30 % 60 % 10 %
500-1000 t 10 % 60 % 30 %
>1000 t 40 % 50 % 10 %
Lav 1-100 t 80 % 20 %
(S1) 100-500 t 60 % 40 %
500-1000 t 40 % 50 % 10 %
>1000 t 20 % 40 % 40 %
5.3 Fisk

En kvantifisering og vurdering av mulige konsekvenser for fisk som fglge av uhellsutslipp av olje
fra petroleumsvirksomhet bygger pa prinsippene om eksponering av hydrokarboner i vannsgylen
og effektene av en slik eksponering farst og fremst pa egg og larver som de mest sarbare
livsstadiene. Deretter ma det vurderes de videre konsekvenser som ulike effekter (dgdelighet,
redusert overlevelse) vil ha pa arsklasserekruttering.

| foreliggende analyse er det benyttet en statistisk anvendelse hvor man ser pa overlapp mellom et
stort antall oljedriftssimuleringer basert pa historiske ver og vindforhold, kombinert med et stort
antall modellerte utbredelsesmanstre for sild og torskelarver basert pa observerte historiske
gytemgnstre og -mengder. Eksponeringen er et resultat av andel larver som “overlapper” totale
vannsgylekonsentrasjoner (bade lgste konsentrasjoner og oljedraper i vannet) over gitte
effektgrenser som kan gi dedelighet eller redusert overlevelse.

En generell skisse over den statistiske tilneermingen er gitt i Figur 5-1.
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Figur 5-1 Skisse over statistiske eksponeringsberegninger for fiskelarver som en del av
miljgrisikometodikk.

De statistiske beregningene vil alltid gi et utfallsrom i forhold til hvor stor "tapsandel” av larver
de ulike oljedriftsimuleringene gir. En rekke usikkerheter og utfordringer ligger inne i en slik
tilnerming og noen av hovedutfordringene er gjengitt i Figur 5-2.
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Eggflarvedata
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At dede bgher of larvetap
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E0ul ko e o el
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Figur 5-2 Hovedutfordringer i forhold til statistiske tapsberegninger for fiskeegg og — larver.
Boksene inneholder samme informasjon som i Figur 5-1.

DNV Referansenr.: 14T4MM9-2
Revisjon nr.: 0 .
Dato: 2012-10-15 Side 75 av 165



DET NORSKE VERITAS
Rapport for Olje- og energidepartementet

Miljgrisikoanalyse for Barentshavet sgrast
MANAGING RISK  [=)iA¥

Tapsandelene tas videre til sannsynlighet for ulike tap av arsklasserekrutteringen, og deretter
beregnes skade i form av restitusjonstid slik figuren over viser.

En utdyping av grunnlaget for effektgrenser er gjort i kapittel 5.3.3. Det henvises til egen rapport
utfgrt av DNV (2012) for detaljert beskrivelse av oljedriftsmodellen (OSCAR). Resultater fra
oljedriftsmodelleringen med hensyn til vannsgylekonsentrasjoner er presentert i kapittel 6.

Inngangsdata pa egg/larvedrift er diskutert i kapittel 4.4, og de videre konsekvenser i form av
tapsandeler for bade larver og for arsklasserekruttering og gytebestand er presentert i kapittel 6.

5.3.1 Naturlig dedelighet

Variasjon i overlevelse og naturlig dadelighet av egg/larver er et sentralt tema i disse analysene i
og med at sannsynligheten for at en torsk vokser opp fra egg til gytemoden alder kan vaere sa liten
som 1 per 25 millioner (4,0 * 10®). Denne romlige/temporale variasjonen i naturlig dedelighet
innen en arsklasse er sannsynligvis av stor betydning for populasjonseffekten av et oljesgl. Dette
er imidlertid ikke kvantifisert (eller i det hele tatt beskrevet) for mange bestander eller stadier.

For larvene handler det om timing for & fa gode oppvekstvilkar som fglge av mange faktorer,
bl.a.:

Direkte effekt av temperatur og klima
Mattilgang (mellomarsvariasjon)
Romlig variasjon (mat, habitat)
Temporal variasjon innen sesong
Maternale effekter

Tetthetsavhengig dedelighet
Predasjonsdedelighet

Nar det gjelder egg og larvestadiene for norsk-arktisk torsk sa vil de fleste av disse faktorene
veere viktige, kanskje med unntak av tetthetsavhengig dgdelighet, mens det for norsk vargytende
sild trolig er mattilgang og romlig variasjon her som har stgrst betydning. Den viktigste perioden
for & bestemme arsklassestyrken er etter at sildelarvene har begynt a ta til seg ekstern fade og far
de har passert Rgst. Larveoverlevelse er positivt korrelert med mengde fadeorganismer i omradet
der larvene begynner 4 ta til seg ekstern fade (DNV 2008).

En teori rundt overlevelse av fiskeegg- og larver er at eggene/larvene med best
overlevelseshetingelser er flekkvis fordelt. Det vil si at egg/larver i enkelte omrader har mye
stgrre naturlig overlevelsesevne enn i andre omrader. | ekstreme tilfeller hevdes det at egg/larver
kun fra ett omrade vil overleve. Argumentasjonen har derfor vart at selv sveaert sma tapsandeler
av egg derfor vil veere i stand til & medfare tap av hele arskull dvs. de larvene som faktisk vokser
opp til voksen fisk. En slik situasjon betinger at alle overlevende larver ma vere samlet innenfor
et geografisk og tidsmessig avgrenset omrade som opplever oljekonsentrasjoner store nok til a gi
effekter. Na er det ingen data som tilsier at det kun er egg og larver i begrensede enkeltomrader
som overlever, selv om variasjonen i overlevelse er stor. Andre teorier hevder at overlevelse av
egg og larver har en tilfeldig romlig fordeling innen ett begrenset tidsrom ved ellers like
oppvekstbetingelser.
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| en statistisk tilneerming sa kan man ta inn variasjon i overlevelse ved a gi et utfallsrom pa hvor
mye et tap av larver har a si for tap av arsklasserekrutteringen dvs. av de som faktisk overlever og
vokser opp. Eksempelvis sa kan man legge inn at det er en viss sannsynlighet for at de larvene
man har regnet en effekt pa har dobbelt sa god overlevelse som andre larver, men det er ogsa da
tilsvarende sannsynlighet for at de har bare halvparten sa god overlevelse som andre larver. Det
man imidlertid vil forvente er at de har samme overlevelse som andre larver. Dette gir et
utfallsrom med ulike sannsynligheter for ulike utfall basert pa en tapsandel av egg/larver.
Tilnaermingen som er benyttet denne analysen tar inn er faktor 10 i overlevelsesvariasjon i trad
med anbefalingene i metoderapporten for olje-fisk (DNV 2008) og gir sannsynligheter for ulike
utfall som skissert i Tabell 5-7 under.

Tabell 5-7 Sannsynlighetsfordeling av tapsandeler pa arsklasserekruttering for ulike tapsandeler
av torskeegg og larver (OLF 2008).

Tapsandel Tapsandel egg/larver

arsklasse

rekruttering 1% 2% 5% 10 % 20 % 30 %
<1% 50 % 10 %

1% 30 % 20 % 10 %

2% 15 % 40 % 20 % 10 %

5% 5% 20 % 40 % 20 % 10 % 5%
10 % 10 % 20 % 40 % 20 % 10 %
20 % 10 % 15 % 40 % 15 %
30 % 10 % 15% 40 %
50 % 5% 10 % 20 %
>50 % 5% 10 %

5.3.2 Bestandsmodell

| foreliggende rapport er det ikke gjort noen oppdatering av bestandsmodellen i forhold til ULB
7c fra 2003, dvs. det er benyttet samme modell (Ugland-modellen) for a predikere hva et tap i
arsklasserekruttering betyr for en arsklasse. Her er det igjen et utfallsrom i forhold til om den
aktuelle arsklasse er sterk eller svak og betyr mye eller lite for fremtidig gytebestand.

Modellen er ganske forenklet, bl.a. ved a anta at rekrutteringen hvert ar er et tilfeldig tall fra en
gitt fordeling (riktignok basert pa observert fordeling av rekrutteringsstyrker). Initialbetingelsen
til modellen er antall individer ved alder 3-15 ar ved et gitt tidspunkt, f.eks. 1985. Ut fra denne
initialbetingelsen ble det sa gjort 100 kjgringer over 30 ar. Dette gir dermed 100 ulike mater som
bestanden kan utvikle seg pa dersom man ikke har oljededelighet. Deretter ble sa antall 3-aringer
redusert med en gitt prosentandel (som representerer oljedgdelighet) i det farste aret av de 100
kjeringene. Dermed far man 100 forskjellige par (med og uten oljedagdelighet) som angir
fordelingen av oljeeffekten i f.eks. gytebiomasse.

NVG-sild har enna starre variasjoner i arsklassestyrke enn NA-torsk; forholdet mellom de beste
og darligste arsklassene i perioden 1980-2004 var ca. 500. Enkelte sveert gode sildearsklasser kan
"baere" sildefisket i flere ar, eksempelvis 1960-arsklassen og 1983-arsklassen. Figur 5-3 viser
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sannsynlighetsfordeling av ulike restitusjonstider for sild og torsk som falge av ulike tapsandeler
pa egg og larver.
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Figur 5-3 Beregnet restitusjonstid for gytebestand av sild (averst) og torsk (nederst) som faglge av
ulike tapsandeler av arsklasserekruttering. Beregnet med Ugland-modellen (SINTEF 2003).

5.3.3 Effektgrenser

| forbindelser med utarbeidelse av HFB 2010 (DNV, SINTEF 2010) ble det gjort et studie for a
etablere effektgrenser for dadelighet pa fiskelarver (sild og torsk). Studiet baserte seg pa en
omfattende gjennomgang av litteratur i kombinasjon med teoretiske vurderinger av
komponentutlgsning fra Balder raolje til vannfasen og oljedriftsmodellering (med OSCAR) av
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eksponering under de radende forhold i analyseomradet. Grenseverdien som framkom av studiet
var 375 ppb. Grenseverdien gjelder i utgangspunktet kun for silde- og torskelarver eksponert for
vannlgst Balder raolje, og kan saledes ikke uten videre generaliseres til andre arter og oljetyper.

Det er derfor valgt a benytte en annen tilnaerming i foreliggende analyse.

Et annet arbeid utfert av DNV, Havforskningsinstituttet og Universitetet i Oslo i regi av OLF
(OLF 2008) anbefaler bruk av en dose-respons funksjon som grunnlag for skadeberegninger i
denne type analyser. Dose-respons funksjonen som normalt benyttes har startpunkt pa 100 ppb,
som gir 1 % dgdelighet opp til 1 ppm som gir 100 % dgdelighet. En slik dose-respons funksjon er
antatt a reflektere den reelle skade som kan pafares fiskelarvene som falge av oljeeksponering.
Denne funksjonen er valgt a benytte i skadeberegningene for fiskeegg og —larver i foreliggende
analyse.

5.4 Arter som inngar i kvantitativ konsekvensvurdering

Artene som inngar i de kvantitative konsekvensberegningene er listet i Tabell 5-8. Datasettene for
sjgfugl er inndelt etter havomrade. Dette er en kunstig inndeling som kan overestimere effektene
pa bestandsniva, der en antar at 100 % av en bestand er tilknyttet et havomrade, og beregnet
bestandstap av arten blir deretter. | virkeligheten vil de fleste sjgfuglarter i Barentshavet veere del
av starre bestander som ogsa bruker hav- og hekkeomrader i Norskehavet, og omvendt.

Det modellert effekter pa datasett for sjgfugl og marine pattedyr i Barentshavet, i og med at hele
influensomradet fra oljedriftsmodelleringen inngar i dette omradet. 1 tillegg er det modellert
effekter for torsk, sild og lodde, samt strandhabitat for lokasjon B-O2 og B-L2 og iskant for B-O1
og B-L1.

Datasettene som er benyttet i de kvantitative konsekvensvurderingene for sjgfugl i kystnaere
omrader er vist i Vedlegg 4 (Seapop 2012), mens datasett for sjgfugl i apent hav (Seapop 2011) er
vist i Vedlegg 5. Datasettene inkluderer ikke sjgfuglkolonier i Russiske deler av Barentshavet, da
dette ikke foreligger pa ndverende tidspunkt. Det er imidlertid registrert sjgfuglkolonier langs
Kolakysten (NINA 2012) som vil kunne bli bergrt gitt en oljeutblasning fra lokasjon B-L2. Dette
er vurdert under avsnitt 6.5.2.

Datasettene for havert, oter og steinkobbe er vist under avsnitt 4.3.1.
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Tabell 5-8 Arter av sjgfugl, fisk og marine pattedyr som inngar i de kvantitative
konsekvensberegningene.

Sjefugl Barentshavet Fisk Marine pattedyr

Art Kyst Apent hav |Barentshavet| Barentshavet

Alke X X Torsk Havert
Lodde Steinkobbe
Oter

Alkekonge
Gréaméake
Havhest
Havsule
Krykkje
Lomvi
Lunde
Polarlomvi
Polarmake
Svartbak
Fiskemake

X X X X X X X X X X

Grastrupedykker
Havelle
Islom
Laksand
Prakteerfugl
Siland
Sjoorre
Smalom
Stellerand
Storskarv
Svartand
Teist
Toppskarv
Arfugl

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

5.5 Metodikk for kvalitativ vurdering av effektpotensial relatert til
utslippsscenariene

Miljgkomponenter som ikke inngar i den kvantitative konsekvensberegningen vil bli vurdert
kvalitativt og kategorisert i forhold til konsekvenspotensialet. Relevante miljgkomponenter i denne
sammenhengen er dypvannskoraller, svamphager, bunndyr, plankton, hval og sel, der det ikke
foreligger datasett over bestandsfordeling, og heller ikke er tallfestet dgdelighet som falge av
eksponering av olje. Vurderingene vil generelt bli gjort pa bestands- eller habitatniva, men effekt pa
gkosystem som helhet vil ogsa diskuteres.

| foreliggende analyse er det valgt a kategorisere konsekvenspotensialet i forhold til restitusjonstid for
ressursene ogsa i de kvalitative vurderingene, tilsvarende som for naturressurser som vurderes
kvantitativt. MIRA metodens kategorier for restitusjonstid benyttes dermed ogsa i denne vurderingen
for & sikre sammenlignbare resultater for de kvalitative og kvantitative vurderingene.

Konsekvensvurderingene vil gjennomfgres for de ulike arstider. Konsekvenspotensialet oppsummeres
i tabeller.
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6 KONSEKVENSPOTENSIAL RELATERT TIL UTSLIPPSSCENARIENE

6.1 Introduksjon

| dette kapittelet beskrives kvantifiserte konsekvenser for sjgfugl, marine pattedyr,
strandhabitat/iskant og fisk, samt kvalitative vurderinger av mulige konsekvenser for plankton og
bunndyr, samt andre arter som ikke er inkludert i den kvantitative analysen, gitt en utblasning fra
hver av de modellerte lokasjonene i omradet Barentshavet sgrgst. Konsekvensene er evaluert pa
bakgrunn av oljedriftsmodellering med tre ulike rater og varigheter for utblasning, som angitt i
avsnitt 2.2. Dette gir et spenn i mulige konsekvenser fra de mindre, med kortere varigheter og
mindre rater, som ofte har stgrre sannsynlighet, til de mer alvorlige, med lang varighet og hay
utblasningsrate, som er mindre sannsynlige hendelsestyper. | foreliggende Kkapittel er
konsekvenspotensialet er presentert som betinget sannsynlighet for skade for hver rate- og
varighetskombinasjon. | kapittel 6.8 er ratene og varighetene sannsynlighetsvurdert, dvs.
resultatene som er sammenliknet for hver av lokasjonene er basert pa vekting av alle rate- og
varighetskombinasjoner.

I de kvantitative analysene er mulig skade beregnet pa bakgrunn av sannsynligheten for
tapsandeler for hver bestand av sjgfugl og marine pattedyr som er inkludert i analysen, i henhold
til MIRA-metodikk som presentert i kapittel 5. Tapsandelene er presentert i Vedlegg 1 for sjafugl
og Vedlegg 2 for marine pattedyr. For a begrense datamengden er det valgt & presentere kun den
arten som er dimensjonerende for konsekvensene (i form av tapsandel og skade) i hver maned for
lokasjon B-O2 og B-L2, og per sesong for B-O1 og B-L1. Grunnen til at de to nordligste
lokasjonene er modellert sesongvis i stedet for per maned er at de bergrer iskanten og det er
benyttet sesongvis isutbredelse i modelleringen av oljedrift for disse lokasjonene. Datasettene
som er benyttet for sjgfugl er ikke justert i henhold til den isutbredelsen som er benyttet i
modelleringen av oljedrift, men variasjon i isutbredelse antas a veere ivaretatt gjennom
modelldataene fra Seapop (Seapop 2011). Vedlegg 1 og Vedlegg 2 er tapsandeler og
skadesannsynlighet presentert per V@K-gruppe (sjefugl — apent hav, sjefugl — kystneaert og
marine pattedyr), mens det i forliggende kapittel er presentert én figur for hver rate- og
varighetskombinasjon med sannsynlighet for skade for dimensjonerende arter i hver
maned/sesong uavhengig av V@K-gruppe.

Skadekategoriene er inndelt etter alvorlighetsgrad, der ingen miljgskade beskriver ikke-
kvantifiserbar skade, dvs. mindre enn 1 % bestandstap, mindre miljgskade beskriver 1 maned-1
ars restitusjonstid, moderat miljgskade beskriver 1-3 ars restitusjonstid, betydelig miljgskade
beskriver 3-10 ars restitusjonstid, mens alvorlig miljgskade beskriver >10 ars restitusjonstid for
en bestand. Det er benyttet samme inndeling i skadekategorier basert pa restitusjonstid i de
kvalitative og de kvantitative vurderingene.

For strandhabitat er mulig skade kvantifisert tilsvarende som for sjgfugl og marine pattedyr, og
presentert for den dimensjonerende 10 x 10 km kystruta i hver maned. Sannsynlighet for
stranding av ulike oljemengder er presentert i Vedlegg 3. For illustrasjon av utstrekningen av
bergrt omrade henvises det til strandingsfigurer under hvert delkapittel, og skadeindeks for
strandhabitat i kapittel 7. Gitt et mulig akuttutslipp av olje fra de to nordligste lokasjonene er det
lite sannsynlig at olje vil strande langs kysten, men avhengig av isutbredelsen i pa det aktuelle
tidspunktet er det sannsynlighet for at oljepaslag i iskanten. Som en tilnerming er det det i
oljedriftsmodelleringen for disse lokasjonene valgt a handtere iskanten som strandhabitat av
typen sandstrand. Sandstrand er den strandtypen som ants & gjenspeile iskanten best med hensyn

DNV Referansenr.: 14T4MM9-2
Revisjon nr.: 0 .
Dato: 2012-10-15 Side 81 av 165



DET NORSKE VERITAS
Rapport for Olje- og energidepartementet

Miljgrisikoanalyse for Barentshavet sgrast
MANAGING RISK  [=)iA¥

til akkumulering og utvasking av olje som treffer. Dette gir strandingsmengder i hver 10 x 10 km
grid rute av iskanten pa lik linje med olje som strander i kystruter. | videre skadeberegninger for
iskanten er det benyttet skadengkler for strandhabitat (se kapittel 5), der hele iskanten er tildelt
sarbarhetsverdi 3.

For beregning av tapsandeler av fisk er det tatt utgangspunkt i vannsgylekonsentrasjonene (THC)
for hver rate- og varighetskombinasjon, som presentert for hver lokasjon i de videre delkapitler.
Tapsandeler av egg og larver er tatt videre i beregning av tap av arsklasserekruttering, i henhold
til de beskrevne bestandsmodeller i avsnitt 5.3.2.

Resultater fra modelleringer av influensomrader beskrives i en separat rapport (DNV 2012), mens
resultater for oljekonsentrasjoner i vannsgylen presenteres i foreliggende rapport. Det er kun
presentert vannsgylekonsentrasjoner > 100 ppb per 10 x 10 km grid rute, og kun for

sjgbunnsutblasning, som er det scenarioet som gir de hgyeste vannsgylekonsentrasjonene.

Resultatene rapporteres som totale konsentrasjonsverdier av olje (THC) i de gverste 50 meterne
av vannmassene, dvs. det skilles ikke mellom dispergert olje og lgste oljekomponenter. Oljen i
vannmassene Vil i hovedsak skrive seg fra olje som blandes ned i vannmassene fra drivende
oljeflak (naturlig dispergering som faglge av vind og bglger). Nedblanding av oljen fra overflaten
beregnes pa basis av oljens egenskaper og den radende sjgtilstanden.

Omtrentlig maksimal eksponeringstid av olje i vannsgylen og pa havoverflaten (per 3x3 km rute),
uavhengig av THC-vannsgylekonsentrasjoner og oljemengde pa havoverflaten, samt maksimal
tidsmidlet oljefilmtykkelse er vist i Tabell 6-1, gitt en sjgbunnsutblasning fra de analyserte
lokasjonene. Vannmassene i neeromradet til utslippspunktet kan bli eksponert i inntil 60-70 degn,
gitt et akuttutslipp med varighet 50 degn, men omradet med THC konsentrasjoner >100 ppb per
10 x 10 km rute er lite for alle lokasjoner og rate- og varighetskombinasjoner (se videre
delkapitler). Eksponeringstiden pa havoverflaten er kortere, noe som henger sammen med at
oljetypen er lett og har hgy fordampningsgrad. Oljefilmtykkelsen pa havoverflaten 15 dggn etter
utslippsslutt er saledes ogsa sveert tynn (<0,01 mm).

Tabell 6-1 Den maksimale eksponeringstiden (dggn) av estimerte THC-konsentrasjoner og olje
pa havoverflaten ved en sjgbunnutblasning, samt maksimal tidsmidlet oljefilmtykkelse pa
havoverflaten etter endt oljedriftssimulering (utblasningstid + 15 dagn felgetid).

Varigheter
5 dager 15 dager 50 dager
Vannsgyle  Overflate Vannsgyle Overflate  Vannsgyle Overflate
Maksimal eksponeringstid 20 daggn 10-15dggn 30 dggn ~20dggn  60-70 dggn ~30 dggn
Maksimal tidsmidlet <0,01 mm <0,01 mm <0,01 mm

oljefilmtykkelse

Oljedriftsmodelleringen viser at iskanten er bergrt for lokasjon B-O1 og B-L1. Det er derfor valgt
a presentere oljemengdene som treffer iskanten for hver lokasjon i de respektive delkapitlene,
som grunnlag for diskusjon av mulige konsekvenser for oljeforurenset iskant. Det er for gvrig
viktig & merke seg at det statistiske grunnlaget for isutbredelsen som er benyttet i modelleringen
er ulik for var- og vintersesongen sammenliknet med hgst- og sommersesongen. Dette er gjort
fordi lokasjon B-L1 havnet inni isen i de aktuelle sesongene. For var og vinter er det derfor
benyttet statistisk data fra 2009-2011 for & definere iskanten, mens det for de resterende
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sesongene er benyttet data fra 2001-2011. Se rapport som beskriver oljedriftsmodelleringen for
mer utferlig informasjon om inngangsdata (DNV 2012).

6.2 Lokasjon B-O1

6.2.1 Resultater av oljedriftsmodellering

Gjennomsnittlige THC konsentrasjoner ved en eventuell utblasning ved lokasjon B-O1 er vist i
Figur 6-1. Kun utslippsscenarier som gav vannsgylekonsentrasjoner >100 ppb og
treffsannsynlighet >5 % er presentert. Dette gjelder sjgbunnsscenarier med rater pd 750 Sm®
/degn og 15 og 50 dagers varighet, i tillegg til alle varigheter med rater pa 1500 Sm?® /dggn.
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Figur 6-1 Modellerte gjennomsnittlige arlige THC konsentrasjoner (>100 ppb og
treffsannsynlighet >5 % i 10 % 10 km ruter) for ulike utslippsscenarier fra lokasjon B-Olved en
sjsbunnsutblasning, pa arlig basis. Utslippsscenariene som ikke er presentert i figuren har <5 %
treffsannsynlighet av > 100 ppb THC vannsgylekonsentrasjon. Ved 50 dggns utslipp og rate 250
Sm*/degn er kun én 10 x 10 km rute bergrt med > 100 ppb THC konsentrasjon, og denne er
heller ikke presentert.

Oljedriftsmodelleringene viser at et uhellsutslipp fra lokasjon B-O1 vil kunne fare til paslag av
olje til iskanten. Antallet 10 x 10 km ruter totalt og med > 1 tonn, samt den strekningen av
iskanten som vil kunne bli berert, totalt og med > 1 tonn, er vist i Tabell 6-2, vektet for alle rate-
og varighetskombinasjoner. Figur 6-2 viser videre tidsmidlet paslag av olje langs iskanten i var-
og sommersesongen gitt en overflateutblasning fra lokasjonen, vektet for alle rate- og
varighetskombinasjoner. | hgst- og vintersesongen er det ikke treff av over 1 tonn olje per 10 x
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10 km rute, og resultatene er derfor ikke illustrert. Resultatene viser iskanten i all hovedsak
treffes av inn til 50 tonn olje per 10 x 10 km rute. Det er imidlertid viktig & understreke at det er
gjort tilpassinger i etablering av iskant som input til oljedriftsmodelleringen (se avsnitt 4.9).
Maksimal isutbredelse inntreffer trolig i april maned (var), og en kan forvente starst oljepaslag i
denne perioden.

Tabell 6-2 Bergrt iskant i hver sesong gitt en utblasning fra lokasjon B-O1.

Antall 10x10 km ruter Strekning (km)
Sesong Totalt > 1 tonn Totalt > 1 tonn
Var 70 26 ca 470 ca 200
Sommer 63 29 ca 420 ca 260
Hast 0 0 0 0
Vinter 55 0 ca 600 0

VAR SOMMER

en overflateutblasning fra lokasjon B-O1, vektet for alle rate- og varighetskombinasjoner.

6.2.2 Sjofugl og marine pattedyr

Figur 6-3 til Figur 6-5 viser resultatene av de kvantitative skadeberegningene for sjgfugl.
Kysttilknyttede arter er ikke relevant for denne lokasjonen da det er lite sannsynlighet for at olje
vil strande gitt en utblasning. Resultatene er derfor kun presentert for sjgfugl i apent hav.
Bestandene med hgyeste sannsynlighet for skade, i hver sesong er vist. Resultatene er vist for
hver rate- og varighetskombinasjon. De kvantitative konsenvensberegninene for marine pattedyr
(havert, steinkobbe og oter) viser ingen sannsynlighet for over 1 % bestandstap, og mulige
konsekvenser anses derfor som neglisjerbare (ingen skade).

Skadeberegninger i form av mulige tapsandeler av sjgfugl er gitt i Vedlegg 1.

Skadeberegningene viser gkende sannsynlighet for skade, - og gkende alvorlighetsgrad med
gkende rate og varighet. For alle utslippsscenariene er det sjgfugl som har hgyest sannsynlighet
for skade, og overflateutblasning gir generelt starre konsekvenspotensial enn sjgbunnsutblasning.
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Om varen og sommeren er det bestanden av polarlomvi som er mest utsatt for skade, mens
alkekonge eller krykkje er utslagsgivende art om hgsten, og alkekonge om vinteren. Hgyeste
utslag er beregnet for polarlomvi i sommersesongen. Gitt en overflateutblasing fra lokasjon B-O1
med rate 750 Sm®degn og varighet 15 deggn er det ca. 10 % sannsynlighet for betydelig
miljgskade for polarlomvi, bade i var- og sommersesongen. Dersom varigheten gker til 50 degn
(med tilsvarende utblasningsrate) gker sannsynligheten for betydelig miljgskade, sarlig for
alkekonge i hgstsesongen, til ca. 25 %. Det vil da ogsa veere om lag 2 % sannsynlighet for
alvorlig miljgskade for alkekonge. Skadesannsynligheten fremkommer pa bakgrunn av beregnet
bestandstap for artene, som for varighet 50 dggn innebarer 100 % sannsynlighet for 5-10 %
bestandstap av alkekonge i hgstsesongen. Det er ingen sannsynlighet for at over 10 % av
bestanden skal ga til grunne.

Polarlomvi og alkekonge er pelagisk dykkende sjgfugl. Seerlig i vinterperioden er de spredt over
store havomrader, og saledes utsatt for eventuell olje pa havoverflaten.
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Figur 6-3 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for den
hardest rammede bestanden i hver arstid gitt en overflate — (t) eller sjgbunns — (s) utblasning fra
lokasjon B-O1 med rate 250 (gverst), 750 eller 1500 Sm*/dggn og varighet 5 dagn.
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Figur 6-4 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for den
hardest rammede bestanden i hver arstid gitt en overflate — (t) eller sjgbunns — (s) utblasning fra
lokasjon B-O1 med rate 250 (gverst), 750 eller 1500 Sm*/dagn og varighet 15 dggn.
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Figur 6-5 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for den
hardest rammede bestanden i hver arstid, gitt en overflate — (t) eller sjgbunns — (s) utblasning fra
lokasjon B-O1 med rate 250 (verst), 750 eller 1500 Sm*/dggn og varighet 50 dagn.

6.2.3 Iskant
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Det er utfgrt kvantitative skadeberegninger for 10 x 10 km is-ruter der skadekategoriene er
definert pa bakgrunn av restitusjonstid. Figurene er vist for hver rate- og varighetskombinasjon.
Resultatene er oppgitt for den verst rammede is-ruten i hver sesong i Figur 6-6 til Figur 6-8.
«Verst rammet» er for iskanten en direkte sammenheng med sannsynlighetene for oljepaslag, og
starrelsen pa oljepaslag per 10 x 10 km rute, der mulige konsekvenser (beregnet restitusjonstid)
gker med gkende oljemengde som pavirker habitatet/skosystemet, i henhold til skadengkkelen i
Tabell 5-6.

Skadeberegningene viser gkende sannsynlighet for skade, - og gkende alvorlighetsgrad med
gkende rate og varighet. Gitt en utblasning om hgsten forventes det ingen kvantifiserbar
miljgskade (ingen miljgskade), altsa kun mindre oljepaslag (< 1 tonn olje per 10 x 10 km rute
langs iskanten). Om vinteren er det kun beregnet sannsynlighet for miljgskade for varighet 15
dagn eller 50 dggn, og konsekvenspotensialet er betydelig lavere enn i var- og sommersesongen.
Det er starst sannsynlighet (inntil 50 %) for moderat (1-3 ars restitusjonstid) og (inntil 25 %)
betydelig miljeskade (3-10 ars restitusjonstid) i sommersesongen. Lengste utblasningsvarighet gir
hgyest sannsynlighet for moderat og betydelig miljeskade. Sannsynligheten for alvorlig
miljgskade (> 10 ars restitusjonstid) er < 5 %.

At den beregnede sannsynligheten for miljgskade er starst om var og sommer skyldes at iskanten
benyttet i oljedriftsmodelleringen i denne perioden strekker seg lengre sgr i Barentshavet (basert
pa is-utbredelsesstatistikk fra 2001-2011 for sommer- og hgstsesongen og fra 2009-2011 i var- og
vintersesongen), og dermed narmere utslippspunktene i disse periodene. Det er imidlertid viktig
a understreke at det er gjort tilpassinger i etablering av iskant som input til
oljedriftsmodelleringen (se avsnitt 4.9). Trenden er en mindre sgrlig isutbredelse enn den som er
benyttet i analysen, og en kan forvente sgrligste isutbredelse i vinter- og varsesongen. Maksimal
isutbredelse inntreffer trolig i april maned (var), og en kan forvente starst konsekvenspotensial i
denne perioden.

Iskanten er et serlig verdifullt og sarbart gkosystem i Barentshavet. Dette skyldes hagy biologiske
produksjon og stort biologisk mangfold. Det er spesielt den store konsentrasjonen av sjgfugl som
gjer gkosystemet sarbart for akutt forurensing, men oljesgl vil potensielt ogsa kunne skade
plankton, lodde og polartorsk, i tillegg til sjgpattedyr som benytter isen i forbindelse med hvile og
reproduksjon. Den store biologiske aktiviteten fglger iskanten pa vei nordover gjennom varen og
sommeren slik at effekten av et oljesgl vil ha starst betydning i denne perioden.
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Figur 6-6 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for den verst
rammede iskantruta (10 x 10 km) i hver arstid, gitt en overflate — (t) eller sjgbunns — (s)
utbldsning fra lokasjon B-O1 med rate 250, 500 eller 1500 Sm®dggn og varighet 5 dagn.
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Figur 6-7 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for den verst

rammede iskantruta (10 x 10 km) i hver arstid, gitt en overflate — (t) eller sjgbunns — (s)

utbl&sning fra lokasjon B-O1 med rate 250, 500 eller 1500 Sm®dagn og varighet 15 dagn.
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Figur 6-8 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for den verst
rammede iskantruta (10 x 10 km) i hver arstid, gitt en overflate — (t) eller sjgbunns — (s)
utbl&sning fra lokasjon B-O1 med rate 250, 500 eller 1500 Sm®dggn og varighet 50 dagn.
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6.2.4 Strand

Ingen av modelleringene viste stranding av olje til kyst og en vurdering av konsekvenser for
strandhabitat ved et utslipp fra B-O1 er dermed ikke relevant.

6.2.5 Fisk

De kvantitative beregningene av mulige tapsandeler av egg og larver av torsk og lodde viser
ingen sannsynlighet for tapsandeler over 0,5 %. Konsekvenspotensialet for fisk vurderes dermed
som lavt ved en utblasning fra lokasjon B-O1.
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6.3 Lokasjon B-O2

6.3.1 Resultater av oljedriftsmodellering

Gjennomsnittlige THC konsentrasjoner ved en eventuell utblasning ved lokasjon B-O2 er vist i
Figur 6-9. Kun utslippsscenarier som gav vannsgylekonsentrasjoner >100 ppb og
treffsannsynlighet >5 % er presentert. Dette gjelder smbunnsscenarler med rater pa 750 Sm
/dagn og 15 og 50 dagers varighet, i tillegg til alle varigheter med rater pd 1500 Sm® /dggn.

Rate 1500 Sm*/dggn, varighet 5 dagn Rate 750 Sm*/dggn, varighet 15 dggn Rate 1500 Sm%dggn, varighet 15 dagn

Rate 750 Sm*/dggn, varighet 50 dagn Rate 1500 Sm*dggn, varighet 50 dggn

TOTAL

HYDROKARBON
(THC)
KONSENTRASION

100-300
[ 300-500
I 500-1000

I >1000

Flgur 6-9 Modellerte gjennomsnlttllge arlige THC konsentraSJoner (=100 ppb og
treffsannsynlighet >5 % i 10 x 10 km ruter) for ulike utslippsscenarier fra lokasjon B-O2, pa arlig
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basis. Utslippsscenariene som ikke er presentert i tabellen har < 5 % treffsannsynlighet av > 100
ppb vannsgylekonsentrasjon.

Oljedriftsmodelleringene viser at et uhellsutslipp fra lokasjon B-O2 vil kunne fare til paslag av
olje langs Finnamarkskysten og russiske kystomrader tilknyttet Barentshavet. Tidsmidlet
oljemengde (helarsstatistikk) per 10 x 10 km rute langs kysten gitt en overflateutblasning fra
lokasjonen, vektet for alle rate- og varighetskombinasjoner, gir imidlertid kun én rute med
oljemengde over 1 tonn (i Vardg), og resultatene er derfor ikke illustrert.

6.3.2 Sjefugl og marine pattedyr

Figur 6-10 til Figur 6-12 viser resultatene av de kvantitative skadeberegningene for sjgfugl og
marine pattedyr. Bestandene med hgyeste sannsynlighet for skade, i hver maned gjennom aret er
vist. Resultatene er vist for hver rate- og varighetskombinasjon.

Skadeberegninger i form av mulige tapsandeler og skadesannsynlighet for hver bestandsgruppe
(sjsfugl — apent hav, sjefugl — kystneert og marine pattedyr) er gitt i Vedlegg 1 og Vedlegg 2.

Skadeberegningene viser gkende sannsynlighet for skade, - og gkende alvorlighetsgrad med
gkende rate og varighet. For alle utslippsscenariene er det sjgfugl som har hgyest sannsynlighet
for skade, og overflateutblasning gir noe stgrre konsekvenspotensial enn sjgbunnsutblasning.

Det er ingen, eller liten sannsynlighet for skade pa bestander i manedene april-juli, avhengig av
utblasningsrate og —varighet. Dette kommer av at en utblasning fra lokasjonen i all hovedsak
medfarer konsekvenser for sjgfugl i apent hav (lite olje driver inn til kystomradene), og i denne
perioden store deler av fuglebestandene samler seg i hekkekoloniene langs kysten. Om vinteren
er det bestander av krykkje og polarlomvi som er mest utsatt for skade, mens lomvi er
utslagsgivende art om hgsten. Hgyeste utslag er beregnet for lomvi i hgstsesongen (august-
oktober). Gitt en overflateutblasing fra lokasjon B-O2 med rate 750 Sm®/dggn og varighet 15
degn er det noe under 5 % sannsynlighet for alvorlig miljgskade og noe under 15 %
sannsynlighet for betydelig miljgskade, gitt hendelse i oktober (dimensjonerende maned).
Dersom varigheten gker til 50 dggn (med tilsvarende utblasningsrate) gker sannsynligheten for
alvorlig miljgskade til inntil 12 %, mens sannsynligheten for betydelig miljgskade gker til inntil
27 %. Skadesannsynligheten fremkommer pa bakgrunn av beregnet bestandstap for lomvi, som
for rate 750 Sm*/dggn og varighet 50 dagn innebzrer 33 % sannsynlighet for 1-5 % bestandstap,
50 % sannsynlighet for 5-10 % tap og 17 % sannsynlighet for 10-20 % tap. Det er ingen
sannsynlighet for at over 20 % av bestanden skal ga til grunne.

Krykkje er en pelagisk overflatebeitende sjgfugl, mens lomvi og polarlomvi er pelagisk
dykkende. | vinterperioden er de spredt over store havomrader, og saledes utsatt for eventuell olje
pa havoverflaten. Grunnet lite stranding av olje er hekkeomradene langs Finnmarkskysten og
hekkeperioden mindre utsatt, da det vil vaere mindre sjgfugl ute i apent hav.

De kvantitative konsenvensberegninene for marine pattedyr (havert, steinkobbe og oter) viser kun
sannsynlighet for 1-5 % bestandstap av steinkobbe i mai og juli, med 16 % i begge perioder, gitt
en utblasning fra lokasjonen med hgyeste utblasningsrate og lengste utblasningsvarighet. Dette
gir om lag 8 % sannsynlighet for mindre og moderat miljgskade dvs. inntil 3 ars restitusjonstid.
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Figur 6-10 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for den
hardest rammede bestanden i hver maned, gitt en overflate — (t) eller sjgbunns — (s) utblasning
fra lokasjon B-O2 med rate 250 (averst), 750 eller 1500 Sm*/d@gn og varighet 5 dagn.
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Figur 6-11 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for den
hardest rammede bestanden i hver maned, gitt en overflate — (t) eller sjgbunns — (s) utblasning
fra lokasjon B-O2 med rate 250 (gverst), 750 eller 1500 Sm*/dggn og varighet 15 dagn.
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Figur 6-12 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for den
verst rammede bestanden i hver maned, gitt en overflate — (t) eller sjgbunns — (s) utblasning fra
lokasjon B-O2 med rate 250 (gverst), 750 eller 1500 Sm*/degn og varighet 50 dagn.

6.3.3 Iskant

Iskanten blir ikke bergrt med paslag av over 1 tonn olje per 10 x 10 km rute gitt en utblasning fra
lokasjon B-02, og vurdering av mulige konsekvenser er derfor ikke relevant.
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6.3.4 Strandhabitat

Figur 6-14 og Figur 6-15 viser resultatene av de kvantitative skadeberegningene for 10 x 10 km
kystruter, med hgyeste sannsynlighet for skade i skadekategoriene definert pa bakgrunn av
restitusjonstid, i hver maned gjennom éaret. Figurene er vist for hver rate- og
varighetskombinasjon. Resultatene er oppgitt for den verst rammede kystruten i hver maned.

Det er generelt liten sannsynlighet for stranding av olje ved utblasning fra lokasjon B-O2.

Ingen av modelleringene med 5 dggns varighet eller rate 250 eller 750 Sm*/dagn og 15 degns
varighet viste stranding av olje til kyst og en vurdering av strandhabitat ved denne typen utslipp

fra B-O2 er dermed ikke relevant.
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Figur 6-13 Serlig bergrte kystomrader ved

akuttutslipp av olje fra B-O2.

100 %

Figur 6-13 viser rutene med hgyest utslag for
enkelte rate- og varighetskombinasjoner. For
varighet 15 dggn og hgyeste rate er det kun
sannsynlighet for stranding av > 1 tonn olje per
10 x 10 km rute i to av manedene, henholdsvis
juni og juli, gitt et overflateutslipp. Det er < 14
% sannsynlighet for moderat miljgskade og < 4
% sannsynlighet for betydelig miljgskade.
Begge rutene er lokalisert i Vardg.

Dersom en utblasning fra lokasjonen skulle
vare i 50 dagn vil det veere sannsynlighet for
konsekvenser i mai, juni og juli, med inntil 2 %
sannsynlighet for betydelig miljgskade (i mai
og juli), 7 % sannsynlighet for moderat
miljgskade og 27 % sannsynlighet for mindre
miljgskade (i mai). Kystomrader i Berlevag,
Batsfjord og Vardg vil bli mest berart.
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Figur 6-14 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for den
verst rammede kystruta (10 x 10 km) i hver maned, gitt en overflate — (t) eller sjgbunns — (s)
utbldsning fra lokasjon B-O2 med rate 1500 Sm®/dggn og varighet 15 degn. Mindre rater og
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kortere varighet gir ingen sannsynlighet for treff av > 1 tonn olje per 10 x 10 km kystrute, og

saledes heller ikke sannsynlighet for kvantifiserbar skade pa strandhabitat.
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Figur 6-15 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for den
verst rammede kystruta (10 x 10 km) i hver maned, gitt en overflate — (t) eller sjgbunns — (s)
utbldsning fra lokasjon B-O2 med rate 250 (gverst), 750 eller 1500 Sm*dggn og varighet 50

degn.
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6.3.5 Fisk

De kvantitative beregningene av mulige tapsandeler av egg og larver av torsk og lodde viser
ingen sannsynlighet for tapsandeler over 0,5 %. Konsekvenspotensialet for fisk vurderes dermed
som lavt ved en utblasning fra denne lokasjon B-02.

6.4 Lokasjon B-L1

6.4.1 Resultater av oljedriftsmodellering

Gjennomsnittlige THC konsentrasjoner ved en eventuell sjgbunnsutblasning ved lokasjon B-L1
er vist i Figur 6-16. Resultatene er vist sesongvis, i og med at sesongvis isutbredelse er benyttet i
oljedriftsmodelleringen for lokasjonen. Kun utslippsscenarier som gav vannsgylekonsentrasjoner
>100 ppb og treffsannsynlighet >5 % er presentert. Dette gjelder sjgbunnsscenarier med rater pa
1500 Sm? /degn og 15 og 50 dagers varighet i hver av sesongene, i tillegg til rate 750 Sm®degn
og varighet 50 dggn i sommersesongen. Varighet 15 degn i var- og vintersesongen ga for gvrig
bare vannsgylekonsentrasjon > 100 ppb i én enkeltrute (n&ermest utslippslokasjonen), og er derfor
ikke illustrert.
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H@ST VINTER
Rate 1500 Sm*dggn, varighet 15/50 dggn Rate 1500 Sm%dggn, varighet 50 degn

Figur 6-16 Modellerte gjennomsnittlige arlige THC konsentrasjoner (=100 ppb og
treffsannsynlighet >5 % i 10 %< 10 km ruter) for ulike utslippsscenarier fra lokasjon B-L1 ved en
sjsbunnsutblasning, pa manedlig basis. Utslippsscenariene som ikke er presentert i figuren har <
5 % treffsannsynlighet av > 100 ppb THC vannsgylekonsentrasjon. Ved 15 dagns utslipp og rate
1500 Sm®/dggn er kun én 10 x 10 km rute bergrt med > 100 ppb THC konsentrasjon i var- og
vintersesongen, og disse er heller ikke presentert.

Oljedriftsmodelleringene viser at et uhellsutslipp fra lokasjon B-L1 vil kunne fare til paslag av
olje til iskanten. Antallet 10 x 10 km ruter totalt og med > 1 tonn, samt den strekningen av
iskanten som vil kunne bli bergrt, totalt og med > 1 tonn, er vist i Tabell 6-3, vektet for alle rate-
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og varighetskombinasjoner. Beregningene viser at uhellsutslipp fra denne lokasjonen ved gitte
rater og varigheter vil fgre til stranding av olje i nevnte mengdekategorier til iskanten i alle
sesonger unntatt i hgstsesongen. Figur 6-17 viser videre tidsmidlet paslag av olje langs iskanten i
var-, sommer og vintersesongen gitt en overflateutblasning fra lokasjonen, vektet for alle rate- og
varighetskombinasjoner. Resultatene viser at iskanten kan bli truffet av inntil 600 tonn per 10 x
10 km rute olje i sommersesongen. | varsesongen er oljepaslaget pa iskanten hovedsakelig inntil
100 tonn per 10 x 10 km rute, mens det i vintersesongen er inntil 5 tonn per 10 x 10 km rute. Det
er imidlertid viktig & understreke at det er gjort tilpassinger i etablering av iskant som input til
oljedriftsmodelleringen (se avsnitt 4.9). Maksimal isutbredelse intreffer trolig i april maned (var),
og en kan forvente stgrst oljepaslag i denne perioden.

Tabell 6-3 Bergrt iskant i hver sesong gitt en utblasning fra lokasjon B-L1.

Antall 10x10 km ruter Strekning (km)
Sesong Totalt > 1tonn Totalt >1tonn
Var 89 39 ca 600 ca 330
Sommer 67 39 ca 590 ca 3300
Hast 35 0 ca 330 0
Vinter 87 22 ca 660 ca 250
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Figur 6-17 Tidsmidlet oljemengde som bergrer iskanten i hver av sesongene var, sommer og
vinter, gitt en overflateutblasning fra lokasjon B-L1, vektet for alle rate- og
varighetskombinasjoner.

6.4.2 Sjefugl og marine pattedyr

Figur 6-18 til Figur 6-20 viser resultatene av de kvantitative skadeberegningene for sjafugl.
Kysttilknyttede arter er ikke relevant for denne lokasjonen da det er lite sannsynlighet for at olje
vil strande gitt en utblasning. Resultatene er derfor kun presentert for sjafugl i dpent hav.
Bestandene med hgyeste sannsynlighet for skade, i hver sesong er vist. Resultatene er vist for
hver rate- og varighetskombinasjon. De kvantitative konsenvensberegninene for marine pattedyr
(havert, steinkobbe og oter) viser ingen sannsynlighet for over 1 % bestandstap, og mulige
konsekvenser anses derfor som neglisjerbare (ingen skade).

Skadeberegninger i form av mulige tapsandeler av sjgfugl er gitt i Vedlegg 1.

Skadeberegningene viser gkende sannsynlighet for skade, - og ekende alvorlighetsgrad med
gkende rate og varighet. For alle utslippsscenariene gir overflateutblasning gir noe stgrre
konsekvenspotensial enn sjgbunnsutblasning.
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Om varen og sommeren er det bestanden av polarlomvi som er mest utsatt for skade, mens
krykkje er utslagsgivende art om hgsten, og alkekonge om vinteren. Hgyeste utslag er beregnet
for polarlomvi i sommersesongen. Gitt en overflateutblasing fra lokasjon B-L1 med rate 750
Sm*/degn og varighet 15 dagn er det ca. 10 % sannsynlighet for betydelig miljgskade, bade i var-
og sommersesongen. Dersom varigheten gker til 50 degn (med tilsvarende utblasningsrate) gker
sannsynligheten for betydelig miljgskade til inntil 30 %, og det vil veere noe under 5 %
sannsynlighet for alvorlig miljeskade. Skadesannsynligheten fremkommer pa bakgrunn av
beregnet bestandstap for polarlomvi, som for rate 750 Sm*/dggn og varighet 50 dggn innebarer
83 % sannsynlighet for 5-10 % tap og 17 % sannsynlighet for 10-20 % tap. Det er ingen
sannsynlighet for at over 20 % av bestanden skal ga til grunne.

Polarlomvi er en pelagisk dykkende sjafugl. Serlig i vinterperioden er den spredt over store
havomrader, og saledes utsatt for eventuell olje pa havoverflaten.
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Figur 6-18 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for den
hardest rammede bestanden i hver arstid, gitt en overflate — (t) eller sjgbunns — (s) utblasning fra
lokasjon L1 med rate 250 (gverst), 750 eller 1500 Sm*/dggn og varighet 5 dagn.
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Figur 6-19 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for den
hardest rammede bestanden i hver arstid, gitt en overflate — (t) eller sjgbunns — (s) utblasning fra
lokasjon L1 med rate 250 (gverst), 750 eller 1500 Sm*/dggn og varighet 15 dagn.
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Figur 6-20 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for den
hardest rammede bestanden i hver arstid, gitt en overflate — (t) eller sjgbunns — (s) utblasning fra
lokasjon L1 med rate 250 (gverst), 750 eller 1500 Sm*/dggn og varighet 50 dagn.

6.4.3 Iskant

Oljedriftsmodelleringene viser at et uhellsutslipp fra lokasjon B-L1 vil kunne fare til paslag av
olje til iskanten.
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Figur 6-21 til Figur 6-23 viser resultatene av de kvantitative skadeberegninger for 10x10 km is-
ruter, med hgyest sannsynlighet for skade i skadekategoriene definert pa bakgrunn av
restitusjonstid, i hver maned gjennom aret. Figurene er vist for hver rate- og
varighetskombinasjon. Resultatene er oppgitt for den verst rammede isruten i hver sesong.

Skadeberegningene viser gkende sannsynlighet for skade, - og gkende alvorlighetsgrad med
gkende rate og varighet. For korteste varighet er det ingen sannsynlighet for miljgskade (< 1 ars
restitusjonstid) gitt et akutt utslipp av olje om hgsten og kun lav sannsynlighet for miljgskade om
vinteren. Gitt varighet 15 eller 50 dagn er det starst sannsynlighet (inntil 60 %) for bade alvorlig
(>10 ars restitusjonstid) og betydelig miljgskade (3-10 ars restitusjonstid) i sommersesongen.

At den beregnede sannsynligheten for miljgskade er starst om var og sommer skyldes at iskanten
benyttet i oljedriftsmodelleringen i denne perioden strekker seg lengre sgr i Barentshavet (basert
pa is-utbredelsesstatistikk fra 2001-2011 for sommer- og hgstsesongen og fra 2009-2011 i var- og
vintersesongen), og dermed narmere utslippspunktene i disse periodene. Det er imidlertid viktig
a understreke at det er gjort tilpassinger i etablering av iskant som input til
oljedriftsmodelleringen (se avsnitt 4.9). Trenden er en mindre sgrlig isutbredelse enn den som er
benyttet i analysen, og en kan forvente sgrligste isutbredelse i vinter- og varsesongen. Maksimal
isutbredelse inntreffer trolig i april maned (var), og en kan forvente starst konsekvenspotensial i
denne perioden.

Iskanten er et sarlig verdifullt og sarbart skosystem i Barentshavet. Dette skyldes hagy biologiske
produksjon og stort biologisk mangfold. Det er spesielt den store konsentrasjonen av sjgfugl som
gjer gkosystemet sarbart for akutt forurensing, men oljesgl vil potensielt ogsa kunne skade
plankton, lodde og polartorsk, i tillegg til sjgpattedyr som benytter isen i forbindelse med hvile og
reproduksjon. Den store biologiske aktiviteten fglger iskanten pa vei nordover gjennom varen og
sommeren slik at effekten av et oljesgl vil ha starst betydning i denne perioden.
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Figur 6-21 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for den
verst rammede iskantruta (10 x 10 km) i hver arstid, gitt en overflate — (t) eller sjgbunns — (s)

utbl&sning fra lokasjon B-L1 med rate 250, 500 eller 1500 Sm®dggn og varighet 5 dagn.
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Figur 6-22 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for den
verst rammede iskantruta (10 x 10 km) i hver arstid, gitt en overflate — (t) eller sjgbunns — (s)
utblasning fra lokasjon B-L1 med rate 250, 500 eller 1500 Sm*/dagn og varighet 15 dagn.
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Figur 6-23 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for den
verst rammede iskantruta (10 x 10 km) i hver arstid, gitt en overflate — (t) eller sjgbunns — (s)
utblasning fra lokasjon B-L1 med rate 250, 500 eller 1500 Sm*/dagn og varighet 50 dggn.
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6.4.4 Strandhabitat

Ingen av modelleringene viste stranding av olje til kyst og en vurdering av konsekvenspotensialet
for strandhabitat ved denne typen utslipp fra B-L1 er dermed ikke relevant.

6.4.5 Fisk

De kvantitative beregningene av mulige tapsandeler av egg og larver av torsk og lodde viser
ingen sannsynlighet for tapsandeler over 0,5 %. Konsekvenspotensialet for fisk vurderes dermed
som lavt ved en utblasning fra lokasjon B-L1.
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6.5 Lokasjon B-L2

6.5.1 Resultater av oljedriftsmodellering

Gjennomsnittlige THC konsentrasjoner ved en eventuell utblasning ved lokasjon B-L2 er vist i
Figur 6-24.  Kun utslippsscenarier som gav vannsgylekonsentrasjoner >100 ppb og
treffsannsynlighet >5 % er presentert. Dette gjelder sjgbunnsscenarier med rater pa 750 Sm
/dagn og 15 og 50 dagers varighet, i tillegg til alle varigheter med rater pd 1500 Sm® /dggn.

Rate 1500 Sm*/dggn, varighet 5 dagn Rate 750 Sm*/dggn, varighet 15 dggn Rate 1500 Sm*/dggn, varighet 15 dggn

TOTAL
HYDROKARBON

(THC)
KONSENTRASION
100-300
[ 300-500
I 500-1000
I >1000

i Y hlﬂ: =] ""‘.,A )i . £ Y wﬁ 9] ’-J )i .
Figur 6-24 Modellerte gjennomsnittlige arlige THC konsentrasjoner (>100 ppb og

treffsannsynlighet >5 % i 10 x 10 km ruter) for ulike utslippsscenarier fra lokasjon L2, pa arlig
basis. Utslippsscenariene som ikke er presentert i tabellen har < 5 % treffsannsynlighet av > 100
ppb vannsgylekonsentrasjon, og er derfor utelatt.
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Oljedriftsmodelleringene viser at et uhellsutslipp fra lokasjon B-L2 vil kunne fare til paslag av
olje langs Finnamarkskysten og russiske kystomrader tilknyttet Barentshavet. Figur 6-26 viser
tidsmidlet oljemengde (helarsstatistikk) per 10 x 10 km rute langs kysten gitt en
overflateutblasning fra lokasjonen, vektet for alle rate- og varighetskombinasjoner. Resultatene
viser at kysten av Batsfjord og langs Varangerfjorden kan bli truffet av inntil 10 tonn olje per 10
x 10 km rute. For hoveddelen av bergrt kyststrekning vil strandet oljemengde vare < 2 tonn olje
per 10 x 10 km rute.

Oljemengde

|:| 1-5tonn
|:| 5-50tonn

[ ] 50-100tonn
[ 100 - 300 tonn
I 300 - 600 tonn

TNy Gl
Figur 6-25 Tidsmidlet oljemengde (heldrsstatistikk) som bergrer kysten, gitt en
overflateutblasning fra lokasjon B-L2, vektet for alle rate- og varighetskombinasjoner.

6.5.2 Sjofugl og marine pattedyr

Figur 6-10 til Figur 6-12 viser resultatene av de kvantitative skadeberegningene for sjgfugl og
marine pattedyr. Bestandene med hgyeste sannsynlighet for skade, i hver maned gjennom aret er
vist. Resultatene er vist for hver rate- og varighetskombinasjon.

Resultatene av skadeberegningene i form av mulige tapsandeler og skadesannsynlighet for hver
bestandsgruppe (sjefugl — apent hav, sjgfugl — kystnzart og marine pattedyr) er gitt i Vedlegg 1 og
Vedlegg 2.

Skadeberegningene viser gkende sannsynlighet for skade, - og gkende alvorlighetsgrad med
gkende rate og varighet. For alle utslippsscenariene er det sjgfugl som har hgyest sannsynlighet
for skade, og overflateutblasning gir noe stgrre konsekvenspotensial enn sjgbunnsutblasning.

Om vinteren/tidlig var er det bestander av krykkje og polarlomvi som er mest utsatt for skade,
mens lomvi er utslagsgivende art om sommeren/hgsten. Sannsynligheten for miljgskade er
betydelig hayere i perioden april-oktober enn resten av aret. Hgyeste utslag er beregnet for lomvi
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i hgstsesongen (august-oktober). Gitt en overflateutblasing fra lokasjon B-L2 med rate 750
Sm®/degn og varighet 15 dagn er det om lag 40 % sannsynlighet for alvorlig miljgskade, og 50 %
sannsynlighet for betydelig miljgskade (for lomvi), gitt hendelse i september (dimensjonerende
maned). Dersom varigheten gker til 50 dggn (med tilsvarende utblasningsrate) er sannsynligheten
for alvorlig miljgskade 40 % og sannsynligheten for betydelig miljgskade 50 % i august,
september og oktober. Skadesannsynligheten fremkommer pa bakgrunn av beregnet bestandstap
for lomvi, som for rate 750 Sm*/dggn og varighet 50 dggn innebzrer 100 % sannsynlighet for 10-
20 % bestandstap. Det er ingen sannsynlighet for at over 20 % av bestanden skal ga til grunne.

Lomvi er en pelagisk dykkende sjgfuglart. | vinterperioden er de spredt over store havomrader,
og saledes utsatt for eventuell olje pa havoverflaten. For utblasninger med hgyeste rate og
varighet er ogsa hekkeomradene langs Finnmarkskysten sveert utsatt og skadepotensialet er hgyt.

Stellerand er en kystbunden dykkende sjafugl som tilhgrer andefamilien, med serlig tilknytning
til bergrte kystomrader gitt en utblasning fra lokasjon B-L2. Varangerfjorden er det eneste
omradet i landet der det overvintrer stellerender av antallsmessig betydning (Seapop 2009). Mye
tyder pa at de tilhgrer en tundrahekkende bestand vest for tundrahalvgyene Taimyr, Yamal og
Gyda. Stellerand er dimensjonerende for konsekvensnivaet for sjgfugl kystnzrt i desember (gitt
utblasningsvarighet 5 degn eller 15 dggn) og i mars maned (gitt utblasningsvarighet 50 degn).
Gitt en utblasning fra lokasjonen med varighet 15 dagn er det i underkant av 15 % sannsynlighet
for 1-5 % bestandstap av stellerand, noe som tilsvarer om lag 7 % sannsynlighet for mindre eller
moderat miljgskade (inntil 3 ars restitusjonstid). Gitt en overflateutblasning med lengste
utblasningsvarighet for starste utblasningsrate gker sannsynligheten for lengre restitusjonstid for
bestanden til om lag 11 % sannsynlighet for modrat miljgskade, 7 % sannsylighet for betydelig
miljeskade, og 3-4 % sannsylighet for alvorlig miljgskade (> 10 ars restitusjonstid).

Sjefuglkolonier i Russiske deler av Barentshavet er ikke inkludert i de kvantitative
konsekvensberegninene, da det ikke foreligger data for disse pa navaerende tidspunkt. Det er
registrert sjgfuglkolonier langs Kolakysten (NINA 2012) som vil kunne bli bergrt gitt en
oljeutblasning fra lokasjon B-L2, i henhold til resultatene fra oljedriftsmodelleringen som
presentert i Figur 6-25. Det forventes imidlertid starre konsekvenser for sjgfugl langs
Finnmarkskysten enn langs Kolakysten, da de starste strandingsmengdene av olje langs kysten er
i omradet Vadsg/Batsfjord. Mulige konsekvenser for sjgfugl generelt er saledes dekket gjennom
de kvantitative vurderingene som er gjort.

For marine pattedyr (havert, steinkobbe og oter) viser de kvantitative konsekvensberegningene
kun er sannsylighet for bestandstap over 1 % i enkelte maneder. Gitt en overflateutblasning med
rate 750 Sm®/dagn og varighet 50 dagn er det om lag 16-17 % sannsynlighet for 1- 5 %
bestandstap av steinkobbe i august og 5-10 % bestandstap av steinkobbe i juni. Bestandstapet
beregnet i juni tilsvarer om lag 4 % sannsynlighet for mindre miljgskade, 8 % sannsynlighet for
moderat miljgskade og 4 % sannsynlighet for betydelig miljgskade (3-10 ars restitusjonstid).
Havert har starst sannsynlighet for bestandstap i desember, med 7 % sannsynlighet for 5-10 %
bestandstap, noe som tilsvarer om lag 3,5 % sannsynlighet for mindre eller moderat miljgskade
(dvs. inntil 3 ars restitusjonstid).
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Figur 6-26 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for den
verst rammede bestanden i hver maned, gitt en overflate — (t) eller sjgbunns — (s) utblasning fra
lokasjon L2 med rate 250 (gverst), 750 eller 1500 Sm*/dggn og varighet 5 dagn.
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Figur 6-27 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for den
verst rammede bestanden i hver maned, gitt en overflate — (t) eller sjgbunns — (s) utblasning fra
lokasjon L2 med rate 250 (gverst), 750 eller 1500 Sm®/degn og varighet 15 dagn.
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Figur 6-28 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for den

verst rammede bestanden i hver maned, gitt en overflate — (t) eller sjgbunns — (s) utblasning fra
lokasjon L2 med rate 250 (@verst), 750 eller 1500 Sm®/degn og varighet 50 dagn.
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6.5.3 Iskant

Ingen av modelleringene viste stranding av olje til iskanten og en vurdering av skadepotensialet
for iskant ved utslipp fra denne lokaliteten er dermed ikke relevant.

6.5.4 Strandhabitat

Figur 6-30 til Figur 6-32 viser resultatene av de kvantitative skadeberegningene for 10 x 10 km
kystruter, med hgyeste sannsynlighet for skade i skadekategoriene definert pa bakgrunn av
restitusjonstid, i hver maned gjennom aret. Figurene er vist for hver rate- og
varighetskombinasjon. Resultatene er oppgitt for den verst rammede kystruten i hver maned.

Figurene viser mest stranding og starst sannsynlighet for skade pa strandhabitat i var-
/sommersesongen og tidlig hgst.

30°0'0"E

Figur 6-29 viser rutene med hgyest utslag
for enkelte rate- og varighetskombinasjoner.
For varighet 15 dggn og hgyeste rate er det
inntil 7 % sannsynlighet for betydelig
miljeskade, 16 % sannsynlighet for moderat
miljgskade og om lag 30 % sannsynlighet
for mindre miljgskade, gitt en
overflateutblasning i mai. De bergrte
strandhabitatene er lokalisert i Varde og
Batsfjord, men ogsa i omradene tilknyttet
Varangerfjorden.

Dersom en utblasning fra lokasjonen skulle
vare i 50 daggn det veere < 1 % sannsynlighet
for alvorlig miljgskade, inntil 8 %
sannsynlighet for betydelig miljgskade og
nermere 30 % sannsynlighet for moderat
miljgskade.

Figur 6-29 Seerlig bergrte kyétomréder ved
akuttutslipp av olje fra B-L2.
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Figur 6-30 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for den
verst rammede kystruta (10 x 10 km) i hver maned, gitt en overflate — (t) eller sjgbunns — (s)
utbldsning fra lokasjon L2 med rate 250 (gverst), 750 eller 1500 Sm*/dggn og varighet 5 dagn.
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Figur 6-3.1 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for den
verst rammede kystruta (10 x 10 km) i hver maned, gitt en overflate — (t) eller sjgbunns — (s)
utbldsning fra lokasjon L2 med rate 250 (averst), 750 eller 1500 Sm*/dggn og varighet 15 dagn.
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Figur 6-32 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for den
verst rammede kystruta (10 x 10 km) i hver maned, gitt en overflate — (t) eller sjgbunns — (s)
utbl&sning fra lokasjon L2 med rate 250 (gverst), 750 eller 1500 Sm*/dggn og varighet 50 dagn.
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6.5.5 Fisk

De kvantitative beregningene av mulige tapsandeler av egg og larver av torsk og lodde viser
ingen sannsynlighet for tapsandeler over 0,5 %. Konsekvenspotensialet for fisk vurderes dermed
som lavt ved en utblasning fra lokasjon B-L2.

6.6 Kvalitative konsekvensvurderinger

| det fglgende blir det gitt en kvalitativ vurdering av konsekvenspotensialet for V@@Ker som ikke
er inkludert i de kvantitative analysene.

6.6.1 Plankton

Det er vist at oljeforurensning kan pavirke strukturen i planteplanktonsamfunn (Huang et al
2011), men generelt er effektene darlig kartlagt og enda mindre kunnskap har vi om effekter i
nordlige og arktiske strgk. Det er ikke kjent at oljeforurensning har langvarige konsekvenser for
zooplanktonbestander. Dette skyldes trolig deres korte levetid, hgye reproduksjonsrate og deres
evne til aktivt & unnga oljesal i havet (Seuront 2010). | Barentshavet vil tilfarsel av zooplankton
via Atlanterhavstremmen og den Norske kyststremmen fra ubergrte omrader kunne fare til en
relativ rask gjenoppretting av bestanden. Erfaring fra tidligere oljesgl har vist at forekomst og
samfunnsstruktur av zooplankton var gjenopprettet fa uker etter ulykken (Davenport et al 1982,
Varela et al 2006, Abbriano et al 2011).

Som fglge av et akuttutslipp kan vannsgylekonsentrasjonene av THC vare over 100 ppb i
maksimalt 60-70 dager gitt et langvarig utslipp (konservativt estimat). Ved kortere varighet (5
dagn) kan det vaere vannsgylekonsentrasjonene av THC vare over 100 ppb i maksimalt 20 dager.
Dette kan fore til en lokal effekt pa plankton nar utslippspunktet, men effekten pa
planktonsamfunnet i Barentshavet generelt er vurdert som mindre (eller ingen) (Tabell 6-4).

Tabell 6-4 En vurdering av forventet konsekvens ved et utslipp i Barentshavet ved gitte rater og
varigheter, der kategoriseringen er basert pa planktonsamfunnets restitusjonstid.

Varighet av utslipp Konsekvenskategori
Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
0,1-14ar 1-3ar 3-10ar > 10 ar
5 dager Planteplankton

Dyreplankton

50 dager Planteplankton
Dyreplankton

6.6.2 Bunndyr

Det er mangelfull informasjon om forekomst av svamp, og spesielt korall, innenfor
influensomrade til de ulike lokasjonene i Barentshavet. Det er derfor ikke mulig & ga videre med
en lokasjonsspesifikk kvalitativ konsekvensvurdering.
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Generelt utgjgr akutte oljeutblasninger en potensiell trussel for bade koraller og svamp men det
forventes liten og lokalt begrenset eksponering av eksisterende korallrev og svampsamfunn. Den
starste trusselen for koraller og svamp antas & veere mindre rgrledningslekkasjer fordi disse
utslippene har hgyere sannsynlighet enn utblasninger og starre lekkasjer, kan ha lang varighet og
har sterre potensial for horisontal spredning av hydrokarboner langs bunnen. Eventuell
eksponering av gyteprodukter og koraller pa larvestadiet antas & ha mindre konsekvenser for
eksisterende samfunn. I tilfellene der eksponeringen av eksisterende korallrev og svampsamfunn
blir langvarig, vil det kunne forekomme skader pa lokale korallrev og svampsamfunn som det vil
ta lang tid & restituere (>10 ar).

Ved en utblasning fra havbunnen, vil kondensat/olje og gass stramme ut under trykk og medfare
en prosess der kondensat/olje, gass og vann blander seg og danner en plume som stiger opp mot
overflaten. Plumen har i utgangspunktet en begrenset diameter inntil hydrokarbonene eventuelt
lgses i vannsgylen og/eller vannstrammene begynner & pavirke formen pa plumen. I noen tilfeller
vil utslippsdyp, hydrokarbontype, GOR og miljgforhold gjere at utslippet innlagres i vannsgylen
og spres horisontalt, mest trolig i de gverste 100 m av vannsgylen. Det er likevel forventet en
gkning av hydrokarbonkonsentrasjonene i ytterkant av plumen som fglge av turbulensen i dette
omradet. Lokale stramforhold vil vare avgjgrende for potensialet for horisontal spredning. Ved
sjgbunnsutblasninger er eksponering av eventuelle korallrev og svampsamfunn nede pa bunnen
antatt & begrense seg til et mindre omrade i narheten av utslippet. Det er rapportert om skader pa
dyphavskoraller i et omrade rett under plumen som ble dannet i Mexicogulfen etter utblasningen
fra Macondo-brgnnen i 2010 (White et al 2012).

6.6.3 Marine pattedyr, der miljgrisikoen ikke er beregnet kvantitativt

Hval og isbjgrn

Tidligere utredninger av petroleumsvirksomhet i norske farvann har konkludert med at
skadepotensialet ved akutt oljeforurensning til havs er mindre hos hval (Thomassen m.fl. 1995;
Aasergd og Loeng 1997). De fleste hvalartene er spredt over store omrader eventuelle
konsekvenser for disse vil trolig veere pa individniva. Dette gjelder arter som gregnlandshval,
blahval, finnhval, spermhval, nebbhval, knglhval, grindehval, nise og springere.

For arter som samles i stgrre tettheter over begrensede arealer og tidsvinduer, er skadepotensialet
noe mer uttrykt. Risikoen for at mange individer i en bestand kan bli bergrt er stgrre nar
bestanden er tett samlet. | Barentshavet gjelder dette arter som vagehval og spekkhogger.
Vagehval samler seg periodevis i farvannet ved den marginale issone, og om sommeren finnes
vagehvalen i store deler av Barentshavet og i omradene rundt Lofoten-Vesteralen. (Feyn m.fl.
2002). Spekkhoggere er et utpreget flokkdyr (Jensen 2008). Med store forekomster i Vestfjorden
og omkringliggende farvann om vinteren, er skadepotensialet vurdert som moderat.
Skadepotensialet er trolig lavere i Barentshavet pa grunn av at den her opptrer i mindre flokker.
Dadelighet hos en gruppe spekkhoggere tilhgrende Prince William Sound gkte fra en naturlig
dadelighet pa 2,2 % pr ar til 19,4 %, aret etter Exxon Valdez havariet. Det ble konkludert at
oljeutslippet var hovedarsaken til endringen i dgdelighet. Man kan anta at restitusjonstiden for
den bergrte gruppen var sveert lang siden det var hunner og kalver som ble hardest rammet. En
studie av Matkin m fl. (2008) viser at bestandene fremdeles var svert redusert 16 ar etter
utslippet.
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Grenlandshvalen er i fglge norsk rgdliste kritisk truet. Den er sterkt knyttet til isfylte farvann
gjennom hele aret. Det anslas at den gjenvearende bestanden i det nordgstlige Atlanterhavet er pa
mindre enn 50 reproduserende individer og bestanden i Barentshavet er narmest utryddet
(Isaksen et al 1998). Dersom individer av denne arten skulle bli bergrt av et uhellsutslipp vil
konsekvensen for hele den bestanden vere betydelig.

Enkelte bardehvaler kan grupperes som sakalte “skim-feeders”, dvs. at de traler de gvre
vannlagene etter fade. Dette gjer at slike arter er mer utsatt for a8 komme i kontakt med olje.

Isbjarnen finnes ofte i tilknytning til iskanten, men er ikke spesielt utbredt i de sgrestlige delene
av Barentshavet. Allikevel er isbjgrnen sarbar for olje og et eventuelt oljesgl i iskanten vil kunne
fa alvorlige konsekvenser pa individniva. Pa grunn av at isbjgrner sjelden vandrer i flokk er det
grunn til & tro at konsekvensene av et mindre oljesgl i iskanten er av liten betydning for
populasjonsnivaet av ishjarn, men at et starre utslipp vil kunne vaere mer alvorlig for bestanden.
Det er grunn til a tro at klimaendringer og akkumulering av langtransporterte miljggifter kan
gjere toppredatorer i arktis (inkludert ishjgrn) spesielt sarbare ovenfor ytterligere
miljgpavirkninger.

For & vurdere miljgrisiko er det tatt hensyn til stranding til iskant, maksimal eksponeringstid i
vannsgylen og pa havoverflaten, samt tykkelsen av oljefilmen (se Tabell 6-1).
Konsekvenspotensialet er vurdert som mer alvorlig ved stranding av olje til iskant ettersom
marine pattedyr har en tendens til & aggregere i tilknytning til iskanten pa grunn av den gode
nearingstilgangen her og dermed kan et sterre antall individer bli bergrt av olje. Det er kun
estimert stranding til is for lokasjonene B-O1 og B-L1. Konsekvenskategoriene er basert pa
bestandens restitusjonstid. Det differensieres kun mellom 5 og 50 dagers varighet av utslippet.
Estimerte konsekvenskategorier for et hhv 5 og 50-dagers utslipp er vist i Tabell 6-5.

Det ma understrekes at det er stor usikkerhet knyttet til vurderingene pa grunn av manglende
informasjon om bestandenes restitusjonstid etter eksponering for oljesgl. Den eneste
erfaringsbaserte kunnskapen nar det gjelder restitusjonstid etter oljesgl pa bestander av marine
pattedyr i kalde strak er som nevnt basert pa studier av spekkhoggerbestander etter utslippet fra
Exxon Valdez. Vi har av den grunn har valgt & gjere konservative estimater.
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Tabell 6-5 Konsekvenspotensialet for marine pattedyr ved et 5 og 50 dagers utslipp fra
lokaliteter i Barentshavet.

Varighet av utslipp Konsekvenskategori
Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
01-1ar 1-3ar 3-10ar > 10 ar
5 dager Vagehval

‘:"3 Spekkhogger

5 .

= Isbjgrn

>

-y Grenlandshval

@ 50 dager Végehval
Spekkhogger
Isbjgrn
Grgnlandshval

C  5dager Vagehval

@D

Z Spekkhogger

= Isbjgrn

Q.

=1 Grgnlandshval

«

= 50 dager Vagehval Grgnlandshval

Spekkhogger
Isbjarn
Sel

Sel er sarbare for oljeforurensning og i det falgende er det gitt en kvalitativ vurdering av
konsekvenspotensialet et oljesgl ville kunne ha pa populasjonsnivaet av viktige selbestander i
omradet.

Grgnlandsselen er sarbar hele aret pa grunn av at den forekommer i store flokker langs iskanten
(beiter pa polartorsk) der oljen vil kunne samle seg. Dette vil kunne medfare effekter pa
populasjonsniva. Spesielt utsatte perioder kan vere i lgpet av harfelling i mai og juni eller i
forbindelse med fadsler da de ligger i ro pa sma isflak.

Ringsel er i mindre grad enn Grgnlandsselen knyttet direkte til iskanten og den fader unger i
snghuler oppe pa fastisen. Den vil vaere mindre falsom ovenfor i olje iskanten, men veare sveert
sarbar ovenfor olje som blir liggende under isen.

For & vurdere miljgrisiko er det tatt hensyn til stranding til iskant, maksimal eksponeringstid pa
havoverflaten og i vannsgylen, samt tykkelsen av oljefilmen (se Tabell 6-1).

Konsekvenskategoriene er pa samme mate som i de kvantitative beregningene for steinkobbe og
havert (kap 6), basert pa teoretisk restitusjonstid ved akutt reduksjon av bestander som vist i
tabell (Tabell 5-3). Pa samme mate som under vurderingene av konsekvenskategoriene for hval
og ishjgrn er konsekvenspotensialet vurdert som mer alvorlig ved stranding av olje til iskant pa
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grunn av aggregering av individer i tilknytning til iskanten pa grunn av den gode
neringstilgangen her. Dermed kan et stgrre antall individer bli bergrt av olje.

Konsekvenskategoriene er basert pa bestandens restitusjonstid. Det differensieres i det fglgende
kun mellom effekter ved stranding av olje til iskanten, i tillegg til 5 og 50 dagers varighet av
utslippet. Estimerte konsekvenskategorier for et hhv. 5 og 50-dagers utslipp er vist i Tabell 6-6.

Ved stranding av olje til is etter et 5-dagers utslipp vurderer vi det som sannsynlig at bestander av
grenlandsel og ringsel kan pafgres moderat miljgskade. | henhold til skadengkkelen tilsvarer
dette 50 % sannsynlighet for et bestandstap mellom 1 og 10 %, og 25 % sannsynlighet for et
bestandstap mellom 10-20 %. Det samme gjelder for 50 dagers utslipp uten stranding til is.
Videre vurderer vi det som sannsynlig at en lengre utslippstid medfarer sannsynlighet for at en
stgrre andel av bestanden gar tapt og dermed gker sannsynligheten betydelig miljeskade i tilfeller
der oljen strander til iskanten. 1 henhold til skadengkkelen tilsvarer dette 25 % sannsynlighet for
5-10 % bestandstap og 50 % sannsynlighet for 10-30 % bestandstap. Et 5-dagers utslipp uten
stranding til is vurderer vi @ kunne medfare mindre miljgskade som i henhold til skadengkkelen
tilsvarer 50 % sannsynlighet for 1-5 % bestandsreduksjon og 25 % sannsynlighet for 5-10 %
bestandsreduksjon. Sammenlignet med de kvantitative beregningene av sel presentert i kap 6 er
konsekvensene av de kvalitative vurderingene mer alvorlige. Dette skyldes farst og fremst at bade
grgnlandssel og ringsel er istilknyttede arter som av overnevnte grunner er spesielt utsatt for
oljesgl. Det ma understrekes at det er stor usikkerhet knyttet til disse vurderingene og estimatene
er konservative.

Tabell 6-6 Konsekvenskategorier for sel ved et 5- og 50-dagers utslipp fra lokaliteter i
Barentshavet.

Varighet av utslipp Konsekvenskategori
Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
01-1ar 1-3ar 3-10ar > 10 ar
Stranding 5 dager Grgnlandssel
til is .
Ringsel
50 dager Ringsel
Grgnlandssel
Uten 5 dager Grgnlandssel
stranding .
til is Ringsel
50 dager Ringsel

Grgnlandssel

6.7 Transportlgsninger

| felgende avsnitt blir potensielle effekter av uhellsutslipp knyttet til transportlgsningene
beyelasting og skipsuhell av type kollisjon mellom fartey og lagertank presentert. Det blir tatt
utgangspunkt i kvantitative konsekvensberegninger presentert under avsnitt 6.2-6.3. For
konsekvensvurderinger av utslippene pa V@K-kategorier som ikke er inkludert i de kvantitative
analysene henvises det til kvalitative konsekvensvurderinger i avsnitt 6.6.
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Lasting/lossing av olje (bgyelasting)

Bakgrunn

Denne hendelssestypen inkluderer lekkasje i rar og slanger knyttet til lasting og lossing av olje
offshore (bgyelasting). Det antas at utslippet detekteres etter kort tid, teknisk eller manuelt, og i
hht Petroleumstilsynet 2009. Et mindre utslipp i sterrelsesorden 1000 m® representativ for
uhellsutslipp av denne typen. Utslipp i forbindelse med bgyelasting er rapportert & skje med en
frekvens tilsvarende  2,3x10* per skipning  (Petroleumstilsynet 2011). | falge
aktivitetsbeskrivelsen er det relevant a vurdere miljgeffekter av eventuelle uhellsutslipp som
falge av bayelasting ved lokasjonene B-O1 og B-O2.

Konsekvensvurderinger
For & vurdere effektene av et eventuelt uhellsutslipp som falge av bgyelasting ved lokasjon B-O1
og B-O2 brukes resultater fra beregninger av konsekvenspotensial relatert til utslippsscenarioer
der det totale utslippsvolumet er mest likt estimerte utslippsmengder ved lekkasjer. En direkte
sammenligning er imidlertid ikke mulig av felgende grunner:

e Den maksimale oljemengden som vil kunne slippes ut ved lekkasjer samsvarer kun

tilnaermingsvis oljemengder som ligger til grunn for konsekvensvurderingene
e Varigheten av utslippene er ulike

Effekter pa fisk er ikke beskrevet ettersom ingen av utslippsscenariene indikerer effekter pa
fiskeegg eller larver.

Det er resultater av modelleringer med korteste rate og varighet (Tabell 2-2) (250m*/dagn i 5
degn, samlet 1260 m®) som samsvarer best med estimert utslippsmengde ved denne typen utslipp
(1000 m3). For lokasjon B-O1 er det blant sjgfugl og marine pattedyr polarlomvi og alkekonge
som har de hgyeste utslagene. Det er beregnet sannsynlighet (omkring 40 %) for moderat
miljgskade (1-3 ars restitusjonstid) pa bestander av polarlomvi og alkekonge i hhv sommer og
hastsesongen (Figur 6-3). Det er ogsa beregnet stranding til iskant, hovedsakelig i var og
sommersesongen (Figur 6-7).

For lokasjon B-O2 er det blant sjgfugl og marine pattedyr polarlomvi og lomvi som gir de
hayeste utslagene. Det er beregnet sannsynlighet (omkring 10 %) for betydelig miljgskade (3-10
ars restitusjonstid) pa bestander av lomvi i sommer og hgstsesongen (Figur 6-10), noe som
innebaerer 10 % sannsynlighet for & ramme 5-30 % av bestanden. Oljedriftsmodelleringer viste
ingen sannsynlighet for stranding av olje til kyst eller strand ved dette utslippsscenariet.

Oljeutslipp ved kollisjon mellom fartgy og innretning

Bakgrunn

Dette avsnittet omhandler kollisjoner mellom fartgy og innretning som gir akutte utslipp til sjg pa
grunn av utslipp fra lagringstanker. Lagringstankene bestar normalt av en eller flere celler der
volumet per tank ligger p& omkring 9000 m®. Det m& g& hull p& flere celler dersom de starste
utslippene skal skje (Petroleumstilsynet 2009). Sannsynlighetsfordelingen for antall celler som
gir utslipp ved en eventuell kollisjon mellom lagringstank og skip er vist Tabell 6-7. Det
representative utslippsscenarioet for denne hendelsestypen vil altsa veere utslipp fra en tank (80 %
sannsynlighet for en lekkasje p& 9000 m®), mens sannsynligheten for at hele volumet vil lekke ut
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er vurdert som betydelig mindre sannsynlig (5 % sannsynlighet for en lekkasje tilsvarende
>100 000 m®). Varigheten for denne typen utslipp kan vare fra noen timer til uker/méaneder
(Petroleumstilsynet 2009). Frekvensen for skipsuhell med oljetankere er estimert til 1,2 x 10”
hendelser per nautiske mil (DNV 2012). Det er viktig & understreke at dette er svert lav
sannsynlighet for en slik hendelse (retuperiode pa over 8 millioner ar).

| folge aktivitetsbeskrivelsen er det relevant a vurdere miljgeffekter av eventuelle uhellsutslipp
som falge av kollisjon mellom lasteskip og lagertank ved lokasjonene N-O1 og N-O2. Vi
fokuserer pa det minste (1 tank) og det starste (alle tankene) uhellsutslippet. Det minste utslippet
er i starrelse mest lik den totale oljemengden frigitt ved mellomste rate og varighet (750 m*/dagn
i 15 degn, samlet 11 250 m®). Til tross for at det kun er 5 % sannsynlighet for utslipp fra alle
tankene vil konsekvensene vere store og i det fglgende velges scenarioer med maksimal rate og
utbldsningsvarighet (1500 m*/dggn i 50 degn, samlet 75000 m®) for & diskutere effekten av
denne typen uhellsutslipp.

Tabell 6-7 Sannsynlighetsfordelingen for antall celler som gir utslipp ved en eventuell kollisjon
mellom lagringstank og skip (Petroleumstilsynet 2009).

Antall tanker Volum (m®) Sannsynlighetsfordeling
1 9000 80 %

2 18 000 15%

Alle > 100 000 5%

For lokasjon B-O1 er det blant sjgfugl og marine pattedyr polarlomvi, krykkje og alkekonge som
vil kunne veaere mest utsatt ved det minste utslippet. Det er beregnet sannsynlighet (omkring 10
%) for betydelig miljgskade (3-10 ars restitusjonstid) for polarlomvi i sommersesongen (Figur
6-4). Det er ogsa beregnet stranding til iskant i alle sesonger, men hovedsakelig i var og
sommersesongen (Figur 6-7). Ved det starste utslippet er det fremdeles polarlomvi, krykkje og
alkekonge som gir de hgyeste utslagene, men det er na beregnet 10 % sannsynlighet for alvorlig
miljgskade (>10 ars restitusjonstid) for polarlomvi i sommersesongen (Figur 6-5). Samtidig er det
betydelig mer olje som strander til iskanten (Figur 6-8).

For lokasjon B-O2 er det blant sjgfugl og marine pattedyr polarlomvi, krykkje og alkekonge som
vil kunne vaere mest utsatt ved det minste utslippet. Det er beregnet sannsynlighet (omkring 5 %)
for alvorlig miljgskade (>10 ars restitusjonstid) for lomvi i hgstsesongen (Figur 6-11). Det er
ogsa ikke beregnet stranding til kyst eller iskant. Ved det stgrste utslippet er det fremdeles
polarlomvi, lomvi og alkekonge som gir de hgyeste utslagene, men det er na beregnet omkring 20
% sannsynlighet for alvorlig miljgskade (>10 ars restitusjonstid) for lomvi i sommer og
hgstsesongen (Figur 6-12). Samtidig er det beregnet stranding av olje til kyst i mai, juni og juli
(Figur 6-15). Det er beregnet under 5 % sannsynlighet for betydelig miljgskade i alle tre maneder.

6.8 Sammenlikning av ulike lokasjoner

| foreliggende kapittel er det gjort en sammenlikning av konsekvenspotensialet for alle de
analyserte lokasjoner i Barentshavet sgrgst. Konsekvenspotensialet er farst sammenlignet for
hver ressursgruppe, og deretter er det gjort en helhetsvurdering basert pa alle vurderte
miljeressurser. Resultatene som er hentet ut for sjgfugl/marine pattedyr og strandhabitat/iskant er
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den perioden (maneden/sesongen) med hgyest utslag for hver lokasjon, gitt en overflate — eller
sjgbunnsutblasning, vektet for alle rate- og varighetskombinasjoner.

I tillegg er disse resultatene vurdert opp mot de kvalitative vurderingene som er gjennomfart for
arter som ikke inngar i de kvantitative vurderingene.

6.8.1 Sjefugl og marine pattedyr

Sjefugl er utslagsgivende for alle lokasjoner. Resultatene er vist i Figur 6-33, vektet for alle rate-
og varighetskombinasjoner. Hayeste skadepotensial er beregnet for letelokasjon B-L2, med lomvi
som utslagsgivende art. Overflateutblasning gir for alle lokasjoner noe hgyre skadepotensial enn
sjgbunnsutblasning. Hayeste utslag gir en betinget sannsynlighet for alvorlig miljgskade (> 10 ars
restitusjonstid) pa 16 %, gitt en overflateutblasning i september. Sannsynligheten for mindre (< 1
ars restitusjonstid), moderat (1-3 ars restitusjonstid) og betydelig miljgskade (3-10 ars
restitusjonstid) er da henholdsvis 14 %, 39 % og 31 %. For lokasjon B-L1 er det polarlomvi som
er dimensjonerende art, mens det for B-O2 er polarlomvi (sjgbunnsutblasning) og lomvi
(overflateutblasning) og for B-O1 er alkekonge (sjgbunnsutblasning) og polarlomvi
(overflateutblasning).

Figur 6-34 sammenlikner videre alle lokasjonene per sesong for henholdsvis overflate- og
sjgbunnsutblasning. Figurene viser at vintersesongen (desember-februar) er minst kritisk med
tanke pa konsekvenser for sjgfugl, alle lokasjoner sett under ett. | denne sesongen er det 3 %
sannsynlighet for betydelig miljgskade gitt en utblasning fra lokasjon B-L2, og under 1 %
sannsynlighet for betydelig miljgskade gitt en overflateutblasning fra de restende lokasjonene
(ingen sannsynlighet gitt en sjgbunnsutblasning). For lokasjon B-L1 er det i vintersesongen over
50 % sannsynlighet for ingen skade. Hagyeste skadepotensial er beregnet i hgstsesongen for
lokasjon B-L2, og i sommersesongen for de resterende lokasjonene.

De kvantitative konsekvensvurderingene for marine pattedyr viser ingen sannsynlighet for tap
over 1 % av bestandene av havert, steinkobbe og oter for hver av rate- og
varighetskombinasjonene for lokasjon B-O1 og B-L1, og saledes ikke-kvantifiserbar skade (ingen
skade). For lokasjon B-O2 er det under 9 % sannsynlighet for mindre eller moderat miljgskade
for steinkobbe, gitt en overflateutblasning i mai eller juli gitt hgyeste rate og lengste varighet, og
ingen skade resten av aret, eller gitt lavere rate eller kortere varighet. Lokasjon B-L2 ligger noe
naermere kysten og kan medfare skade pa oter i mai, steinkobbe i juni/juli og havert i september-
desember, men konsekvenspotensialet er lavt sammenliknet med sjgfugl. For marine pattedyr
som ikke inngar i de kvantitative beregningene er det vurdert at dersom en utblasning medfarer
oljepaslag i iskanten som sammenfaller med tilstedeveerelse av selbestander (for grgnlandssel og
ringsel) eller isbjarn, eller olje i vannsgylen/iskanten som sammenfaller med tilstedeveerelse av
hval, vil konsekvensene kunne bli moderate eller betydelige.
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Figur 6-33 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for sjgfugl

gitt en overflate — (top) eller sjgbunns — (sub) utblasning fra hver lokasjon, vektet for alle rate-
og varighetskombinasjoner.
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Figur 6-34 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for sjafugl
gitt en overflate — (top) eller sjgbunns — (sub) utblasning fra hver lokasjon i hver sesong, vektet
for alle rate- og varighetskombinasjoner.

6.8.2 Strandhabitat og iskant

Sammenlikningen av ulike lokasjoner for potensiell skade pa strandhabitat/iskant er vist i Figur
6-35, vektet for alle rate- og varighetskombinasjoner. Hgyeste skadepotensial er beregnet for
iskanten gitt en sjgbunnsutblasning fra lokasjon B-L1 (i sommersesongen). Det er denne
lokasjonen som ligger naermest iskanten i nord. Hayeste utslag gir en betinget sannsynlighet for
alvorlig miljgskade (> 10 ars restitusjonstid) pa 23 %. Sannsynligheten for mindre (< 1 ars
restitusjonstid), moderat (1-3 ars restitusjonstid) og betydelig miljgskade (3-10 ars restitusjonstid)
er da henholdsvis 7 %, 32 % og 30 %. Det er ogsa 7 % sannsynlighet for ingen miljgskade (dvs.
stranding av < 1 tonn olje per 10 x 10 km iskantrute). Lokasjon B-O1 og B-L1 befinner seg
sapass langt fra Finnmarkskysten at det kun er sannsynlighet for stranding av olje langs iskanten.
Lokasjon B-O2 og B-L2 ligger naermere kysten og utblasning fra disse medfarer ikke
sannsynlighet for stranding av olje langs iskanten. Det er ogsa liten sannsynlighet for stranding av
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olje pa kysten fra lokasjon B-L2, og sveert liten sannsynlighet for lokasjon B-O2.
Skadepotensialet er saledes hayest for iskanten, og sarlig ved boring nord i dpningsomradet.

Figur 6-36 sammenlikner videre alle lokasjonene per sesong for henholdsvis overflate- og
sjgbunnsutblasning. Figurene viser at hgstsesongen (september-november) er minst kritisk med
tanke pa konsekvenser for strandhabitat og iskant, alle lokasjoner sett under ett. En utblasning fra
lokasjon B-O1 eller B-O2 i denne sesongen medfarer ikke sannsynlighet for kvantifiserbare
konsekvenser for hverken strandhabitat eller iskant, og det er liten sannsynlighet for skade gitt en
utblasning fra de restrende lokasjonene om lag 90 %. Hayeste skadepotensial er beregnet i
sommersesongen for alle lokasjoner. Det er imidlertid viktig a understreke at iskantlinjen er
justert i vinter- og varsesongen for a muliggjgre oljedriftsmodellering, se avsnitt 4.9.
Isutbredelsen nar som regel et maksimum i april maned, far issmeltingen utover sommeren
inntrer, og en kan derfor forvente starst skadepotensial for iskanten i varsesongen. Isutbredelsen
varierer ogsa i stor grad fra ar til ar, og ogsa innad i en sesong. | oljedriftsmodelleringen som
danner grunnlaget for foreliggende studie er det lagt til grunn maksimal isutbredelse for en
maned, som representativ for hele sesongen. Dette er en konservativ tilnerming, da isutbredelsen
i store deler av perioden (sesongen) statistisk sett vil vaere mindre. En utblasning fra lokasjonene
medfarer liten sannsynlighet for oljepaslag langs kysten.
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Figur 6-35 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for
strandhabitat/iskant gitt en overflate — (top) eller sjgbunns — (sub) utblasning fra hver lokasjon,
vektet for alle rate- og varighetskombinasjoner.
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Figur 6-36 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (uttrykt ved restitusjonstid) for
strandhabitat/iskant gitt en overflate — (top) eller sjgbunns — (sub) utblasning fra hver lokasjon i
hver sesong, vektet for alle rate- og varighetskombinasjoner.

6.8.3 Konklusjon

De kvantitative konsekvensberegningene viser at sjgfugl trolig vil vaere mest utsatt i apent hav,
og at lokasjon B-L2 har det hgyeste konsekvenspotensialet for sjgfugl ser en pa omradet
Barentshavet sgrost samlet, med hgyeste utslag i hastsesongen. Denne lokasjonen ligger neermest
kysten, og vil saledes kunne medfare skade pa sjgfugl bade i apent hav og mer kystnart, men
forventede konsekvenser gitt en utblasning (vektet for alle rate- og varighetskombinasjoner) vil
veere mindre eller moderat miljgskade (dvs. inntil 3 ars restitusjonstid). Lomvi er utslagsgivende
art. Overflateutblasning gir hayere konsekvenspotensial enn sjgbunnsutblasning.

Til sammenlikning er det sett pa beregnet skadepotensial for sjgfugl i borefasen pa Goliatfeltet
(DNV 2008b), gitt en overflateutblasning fra Realgrunnen-formasjonen. Her er det beregnet
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hayest arlig skadepotensial for lunde, med de starste konsekvensene for arten i sommersesongen.
I denne sesongen er det beregnet om lag 43 % sannsynlighet for mindre miljgskade, 60 %
sannsynlighet for moderat miljgskade, 21 % sannsynlighet for betydelig miljgskade og om lag 4
% sannsynlighet for alvorlig miljgskade. Gitt en overflateutblasning fra lokasjon B-L2 er det 14
% sannsynlighet for mindre miljgskade, 39 % sannsynlighet for moderat miljgskade, 31 %
sannsynlighet for betydelig miljgskade og 16 % sannsynlighet for alvorlig miljgskade. Det er
imidlertid viktig & merke seg at det er gjort betydelige endringer bade i oljedriftsmodelleringen
(DNV 2012) og ressursgrunnlaget (kapittel 4.2) siden miljgrisikoanalysen for Goliat ble
utarbeidet. Feltene har heller ikke sammenliknbare utblasningsrater eller oljetyper.

Utblasning fra samtlige lokasjoner gir lite stranding av olje langs kysten, men oljepaslag langs
iskanten kan forventes gitt en utblasning fra lokasjon B-L1 eller B-O1. Mulig konsekvens kan bli
alvorlig for iskanten som habitat gitt en utblasning fra lokasjon B-L1, mens forventet konsekvens
vil veere moderat eller betydelig miljgskade (dvs. inntil 10 ars restitusjonstid). Det er for gvrig
viktig & merke seg at kvantitative beregningene er usikre for iskant som helhet fordi det ikke
foreligger en omforent metodikk for hvordan beregne skade pa iskant. | foreliggende analyse er
metode for mest sarbare strandhabitat benyttet som en antagelse inn i disse beregningene. Det vil
ogsa vaere usikkerhet knyttet hvor langt sar iskanten strekker seg, og stor variasjon i isutbredelse
fra ar til ar. For sommer- og hgstperioden er det benyttet isutbredelsesstatistikk fra perioden
2001-2011, mens det for var- og vinterperioden er benyttet data fra perioden 2009-2011.
Maksimal isutbredelse intreffer trolig i april maned (var), og en kan forvente starst
konsekvenspotensial i denne perioden.

Til sammenlikning er det sett pa beregnet skadepotensial for strandhabitat i borefasen pa
Goliatfeltet (DNV 2008b), gitt en overflateutblasning fra Realgrunnen-formasjonen. Her er det
beregnet hgyest arlig skadepotensial i sommersesongen. | denne sesongen er det beregnet om lag
23 % sannsynlighet for mindre miljgskade, 18 % sannsynlighet for moderat miljgskade, 5 %
sannsynlighet for betydelig miljgskade og 0,5 % sannsynlighet for alvorlig miljgskade. Gitt en
sjgbunnsutblasning fra lokasjon B-L1 er det 7 % sannsynlighet for mindre miljgskade, 32 %
sannsynlighet for moderat miljgskade, 30 % sannsynlighet for betydelig miljgskade og 23 %
sannsynlighet for alvorlig miljgskade. Det understrekes igjen at det er gjort betydelige endringer
bade i oljedriftsmodelleringen (DNV 2012) og ressursgrunnlaget (kapittel 4.2) siden
miljerisikoanalysen for Goliat ble utarbeidet. Feltene har heller ikke sammenliknbare
utblasningsrater eller oljetyper.

Beregningene av mulige konsekvenser for fiskeegg- og larver gir under %2 % tap for rate-
Ivarighetskombinasjoner for alle lokasjoner, og konsekvenspotensialet for fisk vurderes dermed
som lavt.

For marine pattedyr er det beregnet lavt konsekvenspotensial for havert, steinkobbe og oter langs
kysten gitt utblasning fra lokasjon B-L2 og B-O2, og ingen skade gitt utblasning fra lokasjon B-
L1 eller B-O1. De kvalitative vurderingene av marine pattedyr som ikke inngar i de kvantitative
beregningene viser for gvrig at konsekvensene kan bli moderate eller betydelige dersom et
akuttutslipp av olje medfarer oljepaslag langs iskanten som sammenfaller med tilstedeveerelse av
sel. De samme vurderingene er gjort for hvalater som bruker omradet og den marginale issone
som beiteomrade. For isbjgrn forventes det at et eventuelt oljesgl i iskanten vil kunne fa
betydelige konsekvenser pa individniva, men i og med at ishjgrner sjelden vandrer i flokk er det
grunn til & tro at konsekvensene av et mindre oljesgl i iskanten er av liten betydning for
populasjonsnivaet av isbjgrn.
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For plankton er det vurdert at en utblasning kan medfare lokal effekt neer utslippspunktet, men
mindre eller ingen effekt pa planktonsamfunnet i Barentshavet generelt.

For eventuelle korallrev og svampsamfunn nede pa bunnen er det vurdert at eksponeringen av
olje fra sjgbunnsutblasninger begrenser seg til et mindre omrade i naerheten av utslippspunktet.
Det er imidlertid kun funnet kroallrev kystneert, og rett nord av Sgrgya i Barentshavet, og disse
omradene vil ikke bli pavirket av et eventuellt akuttutslipp av olje fra lokasjonene i
apningsomradet.
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7 MILIGRISIKOBETRAKTNINGER

7.1 Introduksjon

For & sette konsekvensene ved utslippsscenariene i et miljarisikoperspektiv er det tatt
utgangspunkt i sannsynlighet for de ulike hendelsene presentert innledningsvis i avsnitt 2.2 og
2.3. Det er valgt a fokusere pa sjefugl og strandhabitat/iskant, da det er disse av V@K-gruppene
som slar ut mest i den kvantitative konsekvensvurderingen. Det er valgt a vise miljgrisiko for
leteboring, produksjonsboring og produksjonsbrgnn for omradet Barentshavet sgrast samlet. Et
mulig fullt aktivitetsniva etter utbygging er ikke tatt i betraktning, i og med at det ikke foreligger
informasjon om alle mulige utslippsscenarier, kun utblasningsrater og -varigheter for en tenkt
oljebrgnn.

Arlig hendelsesfrekvens for de ulike fasene og scenariene av petroleumsvirksomhet i
Barentshavet sgrest er vist i Figur 7-1. Frekvensene for de ulike scenariene er vist for henholdsvis
letefasen, utbyggingsfasen og produksjonsfasen, definert ved to ulike scenarioer (1 og 2) av OD
(2012). Basert pa utbyggingsscenarioene og antall produserende brgnner i hvert omrade, som er
utarbeidet av OD, har DNV antatt et representativt antall brannoperasjoner for hvert felt i drift. |
Figur 7-2 er hendelsesfrekvensen illusteret som returperiode, dvs. antall ar med aktivitet i de
ulikefasene far en forventer en utblasning.

Stort sett alle boreoperasjoner har en viss sannsynlighet for utblasning fra sjgbunnen, og i
foreliggende analyse er det tatt utgangspunkt i en 70/30 fordeling pa overflate- versus
sjgbunnsutblasning for leteboring og produksjonsboring. For utbygging med FPSO antas 100 %
sannsynlighet for sjgbunnsutblasning. Frekvensene for uhellsutslipp i form av utblasning fra
oljebrenner og brannoperasjoner er hentet fra Scandpower 2012. For alle fasene er frekvensen
vist per ar. For letefasen er det lagt til grunn henholdsvis 3 (scenario 1) og 2 (scenario 2)
leteboringer pr ar. | utbyggingsfasen antas det 5 produksjonsboringer per ar, og én komplettering
per produksjonsbrgnn. | produksjonsfasen er det for scenario 1 lagt til grunn utbygging av to
oljefelt, henholdsvis ett som bygges ut med FPSO, og ett som bygges ut med
brgnnhodeplattform, totalt 20 produserende brgnner. For scenario 2 er det lagt til grunn
utbygging av ett oljefelt som bygges ut med FPSO. | henhold til datagrunnlaget i
grunnlagsrapport for forvaltningsplan Nordsjgen (DNV 2011) er det lagt til grunn én
brgnnoverhaling per 10.brgnn per ar (dvs. totalt 2 brgnnoverhalinger per ar for scenario 1 og 1
brgnnoverhaling per ar for scenario 2) og fem wireline-operasjoner per 10.brgnn per ar (dvs.
totalt 10 wireline-operasjoner per ar for scenario 1 og 5 for scenario 2).

Frekvensen er hgyest for driftsfasen — scenario 1, som inkluderer utbygging av 2 oljefelt med
totalt 20 produserende brgnner. Arlig utbl&sningsfrekvens er da 8,13*10, dvs. en kan forvente
én utblasning fra omradet per 1230 driftsar. Dersom kun ett oljefelt bygges ut (scenario 2) vil
frekvensen bli halvert, og en kan forvente én utblasning fra omradet per 2460 driftsar.

Til sammenlikning ble det for Goliatfeltet i Barentshavet i 2008 beregnet en utblasningsfrekvens
pa 3,86*10™ for fremtidig aktivitet (DNV 2008b), dvs. én utbldsning per 2600 driftsar.
Utblasningsfrekvensen for Goliatfeltet er beregnet ut fra en antagelse om 8 produserende brgnner
i Realgrunnen-prospektet og 7 produserende brgnner i Kobbe-prospektet.
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Figur 7-1 Utblasningsfrekvenser for ulike faser av utbygging og drift av petroleumsvirksomhet i
Barentshavet sgrost.
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Figur 7-2 Antall ar med aktivitet per forventede oljeutblasning (returperiode), angitt for ulike
faser av utbygging og drift av petroleumsvirksomhet i Barentshavet sgrost.

7.2 Sjefugl

For & vurdere risiko er det valgt & fokusere pa artene med hgyest utslag i konsekvensberegningen,
lomvi og polarlomvi (se avsnitt 6.8.1). For letefasen er det tatt utgangspunkt i manedlige
resultater for lokasjon L2, manedene med hgyest utslag er valgt ut, mens det for utbygging og
drift er tatt utgangspunkt i helarsstatistikk for lokasjon O2. Det var disse lokasjonene som kom
verst ut i konsekvensberegningene (se avsnitt 6.8).

Skaden er kategorisert tilsvarende som i konsekvensberegningene slik at forventet restitusjonstid
< 1 ar betegnes som mindre miljgskade, restitusjonstid 1-3 ar betegnes som moderat miljgskade,
restitusjonstid 3-10 ar betegnes som betydelig miljgskade og restitusjonstid > 10 ar betegnes som
alvorlig miljgskade. Resultatene er vist i Figur 7-3.
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Hendelsesfrekvensen for utblasning og medfalgende miljgskade er lavere i letefasen enn i
utbygging og drift (scenario 1), men konsekvensene kan bli av stgrre alvorlighetsgrad. Dette har
sammenheng med at det er tatt utgangspunkt i perioden/maneden med sterst konsekvens for
letefasen, mens det i de resterende er gjort et gjennomsnitt gjennom aret (helarsstatistikk).

Hendelsesfrekvensen er hgyest for driftsfasen (scenario 1). Det kan forventes én
utblasningshendelse per 1200 driftsar i omradet, der skadeomfanget med sterst sannsynlighet vil
veaere av ikke-kvantifiserbar sterrelse; klassifisert som ingen miljgskade (dvs. < 1 % tapsandel av
sjgfugl). Risikoen for mindre og moderat miljgskade (inntil 3 ars restitusjonstid) ligger pa ca.
2,510, dvs. det forventes én hendelse i denne starrelsesorden per 4000 &r med drift. Dersom en
ser pa utbyggingsscenario 2 er risikonivaet halvert.

Det er omtrent like stor risiko for mindre og moderat miljgskade i hver av fasene for utbygging
og drift, og betydelig lavere risiko for betydelig og alvorlig miljeskade.

Risikoen for alvorlig miljeskade er om lag 6,5*10° i letefasen, 1,510 i utbyggingsfasen, og
henholdsvis 1,3 *10°® (scenario 1) og 4*10° (scenario 2) i driftsfasen. Dette tilsvarer omtrent én
hendelse med alvorlig miljgskade per 15 000 ar med letevirksomhet, én per 680 000 ar med
utbygging, og henholdsvis én per 790 000 driftsar (scenario 1) og per 2.600 000 driftsar (scenario
2).

Alvorlig (> 10 ar) M Betydelig (3-104r) mModerat (1-3ar) = Mindre (<14ar) Ingen skade
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Figur 7-3 Arlig miljgrisiko for sjgfugl i hver av fasene ved etablering av petroleumsvirksomhet i
omradet Barentshavet sgrgst.

7.3 Iskant/strandhabitat

Det var henholdsvis letelokasjon B-L1 og produksjonslokasjon B-O1 som kom verst ut i
konsekvensheregningene for iskant/strandhabitat (se avsnitt 6.8.2), og disse er derfor valgt 4 ta
videre i miljgrisikoberegningene. Iskanten er behandlet som strandhabitat med sarbarhet 3 i og
med at det ikke foreligger egen metodikk for beregning av skade pa iskant.
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Skaden er kategorisert tilsvarende som i konsekvensberegningene slik at forventet restitusjonstid
< 1 ar betegnes som mindre miljgskade, restitusjonstid 1-3 ar betegnes som moderat miljgskade,
restitusjonstid 3-10 ar betegnes som betydelig miljgskade og restitusjonstid > 10 ar betegnes som
alvorlig miljgskade. Resultatene er vist i Figur 7-4.

Hendelsesfrekvensen for utblasning og medfglgende miljgskade er lavere i letefasen enn i
utbygging og drift (scenario 1), men konsekvensene kan bli av stgrre alvorlighetsgrad. Dette har
sammenheng med at det er tatt utgangspunkt i perioden/maneden med stgrst konsekvens for
letefasen, mens det i de resterende er gjort et gjennomsnitt gjennom aret (helarsstatistikk). Det har
ogsa sammenheng med at det i driftsfasen er tatt utgangspunkt i en lokasjon for oljefelt (B-O1),
som ligger lengre sar, dvs. lengre unna iskanten.

I letefasen er det starst risiko for moderat og betydelig miljgskade, med frekvenser pa 1,4*10 og
1,3*10™ (ved 3 leteboringer per &r — scenario 1). Dette innebzrer én hendelse med enten moderat
eller betydelig miljgskade per 7 000-8 000 ar med leteaktivitet. Det er starst sannsynlighet for
ingen miljgskade i utbyggingsfasen og driftsfasen, dvs. at iskanten blir truffet av < 1 tonn olje per
10 x 10 km rute.

Risikoen for alvorlig miljoskade er hoyest 9,4*107° i letefasen, 5,6*10° i utbyggingsfasen, og
henholdsvis 8,4 *10° (scenario 1) og 5*10° (scenario 2) i driftsfasen. Dette tilsvarer omtrent én
hendelse med alvorlig miljgskade per 11 000 ar med letevirksomhet, én per 1.800 000 ar med
utbygging, og henholdsvis én per 1.200 000 driftsar (scenario 1) og per 2.010 000 driftsar
(scenario 2).

Alvorlig (> 10 ar) MW Betydelig (3-104r) mModerat (1-3ar) = Mindre (<14ar) Ingen skade
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Figur 7-4 Arlig miljgrisiko for bergrt iskant i hver av fasene ved etablering av
petroleumsvirksomhet i omradet Barentshavet sgrost.

| delkapitlene nedenfor er bergrt strandhabitat for lokasjon B-O2 og B-L2 (arlig gjennomsnitt), og
sesongvis bergrt iskant for lokasjon B-L1 og B-O1 presentert (basert pa alle rate- og
varighetskombinasjoner).
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7.3.1 Lokasjon B-O1

Ved utblasning fra lokasjon B-O1 er det kun sannsynlighet for stranding av olje langs iskanten.
Iskanten som kan pavirkes av olje ved et utslipp fra lokasjonen, med tilhgrende skadeindeks er
vist i Figur 7-5. Skadeindeks er et forholdstall som viser grad av skade per 10 x 10 km rute.
Skadeindeksen er beregnet ved & vekte de ulike skadekategoriene i henhold til alvorlighetsgrad
(se avsnitt 5.2), for overflate- og sjgbunnsutblasning. Skadeindeksen kan maksimalt bli 40, noe
som innebaerer 100 % sannsynlighet for alvorlig miljgskade (over 10 ars restitusjonstid) bade gitt
overflate- eller sjgbunnsutblasning fra lokasjonen. Skadeindeksen er kun ment som en illustrasjon
av hvilket omrade og hvilken sesong skadepotensialet er hgyest, og ikke som en tallfesting av
mulig skade. En tallfesting av skadepotensialet er presentert i avsnitt 6.8.2 (for verst bergrte 10 x
10 km rute, vektet for alle rate- og varighetskombinasjoner). Figurene viser hgyest skadepotensial
i sommersesongen, og lavest i vintersesongen (merk for gvrig at iskantlinjen i var- og
vintersesongen er justert for & muliggjere oljedriftsmodellering, se avsnitt 4.9). | hgstsesongen er
det ingen bergrt iskant. Hayeste skadeindeks er beregnet til 1,6, noe som tilsvarer om lag 5 %
sannsynlighet for mindre miljgskade, 15 % sannsynlighet for moderat miljgskade, 8 %
sannsynlighet for betydelig miljgskade, og < 0,5 % sannsynlighet for alvorlig miljgskade.
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Figur 7-5 Skadeindeks for bergrt iskant i
hver sesong gitt en utblasning fra lokasjon
B-O1, vektet for alle rate- og
varighetskombinasjoner. Skadeindeksen
angir et forholdstall for konsekvens, der
hayere skadeindeks angir hgyere
konsekvenspotensial. Skadeindeksen er
beregnet ved a vekte de ulike
skadeklassene i henhold til
alvorlighetsgrad.
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7.3.2 Lokasjon B-O2

Ved utblasning fra lokasjon B-O2 er det lav sannsynlighet for stranding av olje, og kun
sannsynlighet for stranding av olje langs kysten av nordgstlig del av Finnmark. Det er mellom 98
0g 100 % sannsynlighet for ingen skade (dvs. < 1 maned restitusjonstid) for strandhabitat gitt en
utblasning fra lokasjonen i de ulike sesongene. Skadeindeks er et forholdstall som viser grad av
skade per 10 x 10 km rute. Skadeindeksen er beregnet ved a vekte de ulike skadekategoriene i
henhold til alvorlighetsgrad (se avsnitt 5.2), for overflate- og sjgbunnsutblasning. Skadeindeksen
kan maksimalt bli 40, noe som inneberer 100 % sannsynlighet for alvorlig miljgskade (over 10
ars restitusjonstid) bade gitt overflate- eller sjgbunnsutblasning fra lokasjonen. Skadeindeksen er
kun ment som en illustrasjon av hvilket omrade skadepotensialet er hgyest, og ikke som en
tallfesting av mulig skade. En tallfesting av skadepotensialet er presentert i avsnitt 6.8.2 (for verst
bergrte 10 x 10 km rute, vektet for alle rate- og varighetskombinasjoner). For lokasjonene som
ikke bergrer iskanten er skadeindeksen beregnet helarig, da det ikke ma tas hensyn til
sesongvariasjon i isutbredelse. Hayeste helarige skadeindeks for bergrte kystruter gitt en
utblasning fra lokasjon B-O2 er beregnet til < 0,02, noe som tilsvarer et svart lavt skadepotensial
(om lag 0,1 % sannsynlighet for mindre miljgskade, og < 0,05 % sannsynlighet for moderat
miljeskade). Skadeindeksen er derfor ikke illustrert. Skadepotensialet er sveert lavt sammenliknet
med de andre lokasjonene.

7.3.3 Lokasjon B-L1

Ved utblasning fra lokasjon B-L1 er det kun sannsynlighet for stranding av olje langs iskanten.
Skadeindeks for iskant i influensomradet til lokasjonen er vist i Figur 7-6. Skadeindeks er et
forholdstall som viser grad av skade per 10 x 10 km rute. Skadeindeksen er beregnet ved a vekte
de ulike skadekategoriene i henhold til alvorlighetsgrad (se avsnitt 5.2), for overflate- og
sjgbunnsutblasning. Skadeindeksen kan maksimalt bli 40, noe som innebaerer 100 %
sannsynlighet for alvorlig miljeskade (over 10 ars restitusjonstid) bade gitt overflate- eller
sjgbunnsutblasning fra lokasjonen. Skadeindeksen er kun ment som en illustrasjon av hvilket
omrade og hvilken sesong skadepotensialet er hgyest, og ikke som en tallfesting av mulig skade.
En tallfesting av skadepotensialet er presentert i avsnitt 6.8.2 (for verst bergrte 10 x 10 km rute,
vektet for alle rate- og varighetskombinasjoner). Figurene viser hgyest skadepotensial i
sommersesongen, da iskanten ligger helt opptil borelokasjonen, og lavest i vintersesongen (merk
for gvrig at iskantlinjen i var- og vintersesongen er justert for @ muliggjere oljedriftsmodellering,
se avsnitt 4.9). | hgstsesongen er det ingen bergrt iskant. Hayeste skadeindeks er beregnet til 12,3,
noe som tilsvarer om lag 7 % sannsynlighet for mindre miljgskade, 30 % sannsynlighet for
moderat miljgskade, 30 % sannsynlighet for betydelig miljgskade, og 20 % sannsynlighet for
alvorlig miljgskade.
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Figur 7-6 Skadeindeks for bergrt iskant i
hver sesong gitt en utblasning fra lokasjon
B-L1, vektet for alle rate- og
varighetskombinasjoner. Skadeindeksen
angir et forholdstall for konsekvens, der
hayere skadeindeks angir hgyere
konsekvenspotensial. Skadeindeksen er
beregnet ved a vekte de ulike
skadeklassene i henhold til
alvorlighetsgrad.
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7.3.4 Lokasjon B-L2

Ved utblasning fra lokasjon B-L2 er det kun sannsynlighet for stranding av olje langs kysten av
nordgstlig del av Finnmark. Kyststrekningen innen influensomradet til lokasjonen og tilhgrende
skadeindeks er vist i Figur 7-7. Skadeindeks er et forholdstall som viser grad av skade per 10 x
10 km rute. Skadeindeksen er beregnet ved a vekte de ulike skadekategoriene i henhold til
alvorlighetsgrad (se avsnitt 5.2), for overflate- og sjgbunnsutblasning. Skadeindeksen kan
maksimalt bli 40, noe som innebeerer 100 % sannsynlighet for alvorlig miljeskade (over 10 ars
restitusjonstid) bade gitt overflate- eller sjgbunnsutblasning fra lokasjonen. Skadeindeksen er kun
ment som en illustrasjon av hvilket omrade skadepotensialet er hgyest, og ikke som en tallfesting
av mulig skade. En tallfesting av skadepotensialet er presentert i avsnitt 6.8.2 (for verst bergrte 10
x 10 km rute, vektet for alle rate- og varighetskombinasjoner). For lokasjonene som ikke bergrer
iskanten er skadeindeksen beregnet helarig, da det ikke ma tas hensyn til sesongvariasjon i
isutbredelse. Hayeste helarlige skadeindeks for bergrte kystruter er beregnet til 0,15, noe som
tilsvarer et lavt skadepotensial med om lag 7 % sannsynlighet for mindre miljgskade, og 2 %
sannsynlighet for moderat miljgskade gitt en overflateutblasning. Skadepotensialet er svart lavt
sammenliknet med de andre lokasjonene, men noe hgyere enn for lokasjon B-O2.

P - 3 I' : “’* © , !
Figuf -7-'7 Skadeindeks for bemkt kyétomréde gitt en utblasning fra lokasjon B-L2, vektet for alle
rate- og varighetskombinasjoner. Skadeindeksen angir et forholdstall for konsekvens, der hgyere
skadeindeks angir hayere konsekvenspotensial. Skadeindeksen er beregnet ved & vekte de ulike
skadeklassene i henhold til alvorlighetsgrad.
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7.4 Oppsummering miljgrisiko

Skadefrekvensen forbundet med petroleumsvirksomhet i Barentshavet sgrgst er beregnet hgyest
for driftsfasen gitt scenariol som beskrevet av OD (2012), dvs. utbygging av to oljefunn med
FPSO, med to bunnrammer og totalt 20 produksjonsbranner. Forventet utblasningsfrekvens for
dette aktivitetsnivéet er pa 8,13*10™, dvs. én hendelse per 1200 &r med drift. Av hendelsene er
der for gvrig forventet om lag 40 % sannsynlighet for ingen skade for sjafugl (dvs. ikke-
kvantifiserbare konsekvenser), og neermere 90 % sannsynlighet for ingen skade for iskanten. Det
er sveert lav sannsynlighet for alvorlig miljgskade i denne fasen. Det er beregnet én hendelse med
moderat miljgskade for sjgfugl per 4000 ar med drift og én hendelse med moderat miljgskade for
iskanten per 20 000 ar med drift. | letefasen er utblasningsfrekvensen lavere, men
konsekvenspotensialet hgyere, bade for sjgfugl og for iskanten. Gitt scenario 1 med 3
leteboringer per ar kan det forventes én hendelse med alvorlig miljgskade for sjgfugl per 15 000
ar, og én hendelse med alvorlig miljgskade for iskanten per 11 000 ar med letevirksomhet.
Sannsynligheten for moderat miljgskade er for gvrig sterst ogsa i denne fasen, og beregnet til én
hendelse per 6000 ar for sjgfugl og én hendelse per 7500 ar for iskanten.

Beregningen av skadeindeks for strandhabitat og iskant viser starst skadepotensial for
letelokasjon B-L1 i sommersesongen (Figur 7-6). Dette er fordi denne lokasjonen ligger lengst
nord med tanke pa sannsynlighet for oljeforurensning i iskanten, og det statistiske grunnlaget for
maksimal isutbredelse som er benyttet i oljedriftsmodelleringen er lengst sgr i sommersesongen
(basert pa data fra 2001-2011). Det er imidlertid viktig a understreke at dette er en tilpassing som
er gjort fordi iskantlinjen (basert pa data fra 2001-2011) i vinter- og varsesongen gikk sgr for
lokasjon B-L1 (det er derfor for disse sesongene kun benyttet data for perioden 2009-2011).
Isutbredelsen nar som regel et maksimum i april maned, far issmeltingen utover sommeren
inntrer, og en kan derfor forvente starst skadepotensial for iskanten i varsesongen. Isutbredelsen
varierer ogsa i stor grad fra ar til ar, og ogsa innad i en sesong. | oljedriftsmodelleringen som
danner grunnlaget for foreliggende studie er det lagt til grunn maksimal isutbredelse for en
maned, som representativ for hele sesongen. Dette er en konservativ tilnerming, da isutbredelsen
i store deler av perioden (sesongen) statistisk sett vil vaere mindre. En utblasning fra lokasjonene
medfarer liten sannsynlighet for oljepaslag langs kysten.
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8 VURDERING AV RISIKOREDUSERENDE TILTAK

8.1 Introduksjon

Dette kapitelet beskriver viktig teknologi og organisatoriske forbedringer de seneste arene som
kan fare til reduksjon av risiko for uhellsutslipp. Risikoreduksjon kan oppnas ved a redusere
sannsynligheten for at en ulykke skal oppstd, preventive tiltak, og ved a redusere konsekvensen
av en ulykke, konsekvensreduserende tiltak. Dette kapitelet omtaler primeert preventive tiltak.
Konsekvensreduserende tiltak, oljevern, er beskrevet i en egen rapport, foruten
undervannskapsling og oppsamling som nevnes her.

Det har lenge veert fokus pa reduksjon av risiko for ulykker pa norsk sokkel. Gjennom prosjektet
Risikoniva i norsk petroleumsvirksomhet maler Petroleumstilsynet arlig en rekke indikatorer for
HMS risiko, inklusive risiko for tap av brgnnkontroll eller utblasning. Dette arbeidet ble enda
mer aktuelt etter oljeutblasningene i Australia (Montara) og i USA (Macondo). Det ble iverksatt
en rekke studier av behovet for risikoreduserende tiltak etter disse hendelsene bade av industrien
selv og av myndighetsorganer.

Som nevnt var det allerede et hgyt fokus pa sikkerhet og risikoreduksjon i forbindelse med boring
og produksjon pa norsk sokkel og mange av tiltakene som ble identifisert etter Montara- og
Macondo-ulykkene var allerede iverksatt og implementert pa norsk sokkel. Likevel er det fortsatt
er behov for ytterligere risikoreduksjon pa norsk sokkel. Arbeidet med reduksjon av HMS risiko
generelt, og risiko for storulykke spesielt, er en kontinuerlig prosess som innebarer tekniske,
operative og ledelsesforbedringer. Dette kapittelet tar for seg sentrale tiltak for reduksjon av
risikoen for store oljeutslipp i forbindelse med bore- og brgnnoperasjoner. Noen av tiltakene er
allerede implementert mens andre er i utviklingsstadiet. Beskrivelsen er basert pa
Petroleumstilsynets rapport etter Macondo-ulykken (Petroleumstilsynet 2011), OLF sin rapport
om leering fra Macondo-ulykken (OLF 2012) og anbefalingene fra OGP’s evaluering av behov
for endringer som fglge av leering fra Macondo-ulykken.

Petroleumstilsynet konkluderer i sin rapport at Macondo-ulykken demonstrerer behovet for bedre
risikostyring og prosesser som farer til mer robuste lgsninger som gjar virksomheten i stand til a
tale menneskelige og tekniske feil, driftsavvik, uforutsette situasjoner, pressede situasjoner, etc.
Robuste lgsninger bgr ogsa bidra til at farlige forhold identifiseres og handteres effektivt og at det
er tilstrekkelig tid til radighet for a bringe en farlig situasjon under kontroll. Krav til robuste
lgsninger gjelder for teknologi, kapasitet, kompetanse, organisering og styring i alle faser. Dette
er ekstra viktig ved operasjon i utfordrende omrader som dypvann og Arktisk. Operasjon i
Arktisk innebarer nye utfordringer i forhold til risikostyring. Det er derfor viktig at operatarer i
disse omradene kan vise til teknologi, operasjoner og organisasjon som er tilpasset regionale
risikopavirkende faktorer.

Pafglgende avsnitt beskriver viktige teknologiske og operative forbedringer innen boring og
bragnnkontroll som farer til reduksjon av risiko for uhellsutslipp. Disse tiltakene er ikke spesifikke
for operasjon i Arktisk.
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8.2 Boring og brgnnkontroll

Industrien har iverksatt oppdatering av Norsok standardene som omfatter boring, Norsok D-001
(boreanlegg) og D-010 (brgnnintegritet i bore- og brannoperasjoner) for a reflektere laering etter
Macondo-ulykken og ytterligere forbedre boreoperasjoner pa norsk sokkel. Disse tiltakene
omfatter:

e Dbranntilvirking, planlegging og gjennomfaring

o forbedring og kontroll av kritiske sementjobber, inklusive krav om uavhengig verifisering
av utformingen av kritiske sementjobber. Krav til verifikasjon av utforming av
sementblanding.

o krav til at produksjons- og foringsrar er last pa alle ragrstrenger som er i kontakt med
hydrokarbonfgrende soner.

e negativ trykktesting og krav til volumkontroll av boreslam og kompletteringsvaesker
o forbedrede brgnnkontrollgvelser, mer praktiske gvelser

e oppsett av avledersystem som et sikringssystem som er utformet for & handtere gass i
stigergret ovenfor BOPen, og for a eliminere muligheten for at en gassky slippes ut over

riggen.
o forbedrede reservestyringssystemer for utblasningssikringsventiler (BOP)

o forbedrede krav til BOP-testing.

8.2.1 Brgnnbarrierer

Prinsippet om to uavhengige og testede brannbarrierer er et viktig prinsipp innen boring pa norsk
sokkel, samt krav om overvaking av barrierene. Petroleumstilsynet konkluderer med at Macondo-
ulykken bekrefter viktigheten av at boreoperatarer og oljeselskapene videreutvikler
ytelseskravene til de ulike barriereelementene. Dette gjelder ambisjonsnivaet for ytelseskravene
bade i forbindelse med etablering, testing, vedlikehold og overvaking.

En viktig barriere mot utblasning er utblasningsventilen som enten star pa sjgbunnen eller pa
boredekk, denne kalles som oftest BOP som er forkortelsen for Blow-Out Preventer. BOPen
sviktet under Macondo-utblasningen. De primare funksjonene for en BOP er &:

e tette ringrommet mellom borestreng og foringsrar,

e stenge inne borevaesken i brgnnen under brgnnhodet,

e stabilisere trykket i en brgnn slik at ikke formasjonsvaske trenger inn i brgnnen,
e regulere og overvake trykket i brannen,

e gjare det mulig & injisere borevaeske i brgnnen,

o tillate regulering av volumet av vaeske som blir tappet ut av brgnnen,

e sentrere borestrengen i bragnnen,
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o i ytterste konsekvens kutte borestreng eller foringsrar hvis dette er ngdvendig for 4 tette
brgnnen.

Norske forskrifter krever overhaling og resertifisering av alle BOP-komponenter hvert femte ar,
et reservestyringssystem og jevnlig testing. Industrien har konkludert med at prosedyrene i
Norsok D-010 skal oppdateres for a styrke testprosedyrene for BOPen, samt kontroll og
beredskapsreservesystemer.

| ytterste konsekvens skal en BOP kunne kutte borestrengen eller foringsrar og forsegle brennen.
I teorien skal en moderne BOP kunne stoppe alle typer brgnnstreammer gjennom borestrengen,
ringrommet eller et apent hull, selv om én eller flere av BOP komponentene mislykkes. Macondo
utblasningen var et eksempel pa at dette ikke alltid stemmer. Det er viktig & merke seg at BOPen
som ble benyttet under Macondo boringen kun hadde ett sett med kutteventiler som var i stand til
a kutte borestrengen. Det var en rekke andre ventiler i BOPen, men kun en som kunne kutte
borestrengen. Oppdaterte prosedyrer foreslar bruk av doble kutteventiler, som kan kutte
borestreng, for havbunns-BOPer. OLF konkluderer med at det ikke ngdvendigvis bedrer
driftssikkerheten sé veldig ved kun & innfgre doble kutteventiler. De mener at en starre forbedring
av driftssikkerheten og dermed reduksjon av risiko er at alle ventilkonfigurasjoner i BOPen, som
en del av brennplanleggingen, gjennomgar omfattende brgnnspesifikke risiko- og
konstruksjonsanalyser der en bruker oppdaterte palitelighets- og ytelsesdata for BOPen. Dette er
spesielt viktig i omrader med ekstreme forhold som pa dypvann og i Arktisk.

I Petroleumstilsynets rapport anbefales det at operatgrer bgr vurdere om ytelseskrav inkludert
palitelighetskrav til styringssystemene for BOPer er tydelige nok eller om det er behov for &
justere disse i trad med anerkjente standarder og retningslinjer pa omradet, slik som IEC 61508
eller OLF 070. Videre er det relevant & vurdere hvorvidt slike justeringer har konsekvenser for
valg av teknisk design, vedlikehold, og modifikasjons-kontroll samt oppfelging av kravene i drift.
Dette er spesielt viktig for boring i utfordrende omrader som Arktisk.

8.2.2 Overvaking av brgnnbarrierer

En risikoreduserende faktor i forhold til uhellsutslipp er forbedret boreteknologi og overvaking av
brgnnbarrierene i sanntid. To av de viktige teknologiske forbedringene som anses a ha betydelig
innvirkning pa paliteligheten til kontroll-systemet er kort forklart i avsnittene nedenfor:

Maling under boring (MWD)

Maling under boring (MWD) er et system som utfgrer nedihulls malinger og overfarer
informasjon til overflaten blant annet ved hjelp av fiberoptikk, avanserte sensorer, og boreveeske-
puls telemetri i sanntid i hvert trinn av boring. MWD systemer kan i dag dekke flere parametere
som gammastraling, borehullstrykk, temperatur osv. Noen av de siste fremskrittene innen MWD
gir muligheten til & ha sanntid malinger av formasjonstrykket, vibrasjoner, stgt, dreiemoment osv.
Bruk av MWD verktgy resulterer i bedre gjenkjenning av potensielle brannspark. Teknologien
gir ogsa bedre kontroll av hydrostatisk trykk og effektiv boreslam vekt. Dette farer til reduksjon i
antall brgnnspark. Det er brgnnspark som kan utvikle seg til a bli brannlekkasjer og, om ikke
kontrollert, utblasninger. Derfor vil reduksjon av brgnnspark bidra til redusert risiko for
uhellsutslipp.
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Vertikal Seismikk Profil (VSP)

Bruk av nye teknologier for vertikal seismisk profil (VSP) er nyttig for a gke ngyaktigheten i
maling av poretrykk under boring. VVSP gir forbedret informasjon nedenfor borekronen om
potensielle trykk soner og forkastninger. VSP gir ogsa forbedret informasjon om lokalisering av
borekronen. Dermed har boreoperatgren mer kunnskap om hva som venter videre i boringen og
kan planlegge deretter.

Petroleumstilsynet har identifisert utfordringer knyttet til prosessering av data i sanntid og
grensesnitt mellom ulike systemer og ulike selskaper. Videreutvikling, kvalifisering og
implementering av teknologi som muliggjer sanntidsovervaking av brgnnbarrierenes tilstand og
ivaretakelse av brennkontroll vil gi en betydelig risikoreduksjon i boreoperasjoner.

OLF anbefaler at driftsrelaterte verktay (f. eks. skisse over brgnnbarrierer) bar utarbeides av
operatgrer pa norsk sokkel for a gi de forskjellige besetningsmedlemmene pa bregnnstedet enkle
visuelle hjelpemidler, inkludert beskrivelser av overvakingsmetoder for hvert definert
barriereelement.

8.3 Prosedyrer og organisasjon

Anbefalingene i OLF’s rapport inkluderer vurdering av interne verifikasjonsprosesser og
brgnnstyringssystemer (WMS). Sammen med en bedre styring av operative endringer, ber disse
forebyggende grepene sikre at bore- og brennansvarlige bade pa land og offshore holder
risikonivaet sa lavt som praktisk mulig (ALARP) i brgnnenes levetid.

OLF vil falge opp videre utarbeidelse av kompetanseretningslinjer for brgnnpersonell gjennom
OGPs brgnnekspertkomites (WEC) HF-arbeidssgruppe. De vurderer ogsa a innfare
scenariobasert atferdsopplering av riggpersonell og landfunksjonarer.

OLF anbefaler at opplaring og beredskapsgvelser bgr omfatte flere av mannskapet pa riggen, og
dessuten stgttestab og ledelse pa land der dette er hensiktsmessig. Operatarene bar sgrge for at
gvelser baserer seg pa ulykker og hendelser med starre konsekvenser og lav sannsynlighet.

8.4 Brgnnkontroll ved utblasning

Det er viktig at en har effektive planer for tetting av brgnn og stansing av en utblasning skulle
dette veere ngdvendig. Utstyr, ressurser, prosedyrer, planer, samarbeidsavtaler mv ma vare pa
plass i enhver aktivitet der en utblasning er mulig. Det er dessuten viktig at ressursene er tilpasset
de aktuelle forholdene som forventes i hvert tilfelle (reservoarforhold, regionale forhold mv.).

Siste utvei for a fa kontroll pa en utblasning er a bore avlastningsbrgnner. Dette er tidkrevende og
innebaerer mobilisering av en til to borerigger. | omrader som dekkes av is i vinterhalvaret vil
mobiliseringstid for borerigger til & bore eventuelle avlastningsbranner veere kritisk for om det lar
seg gjare a bore avlastningsbrenn far det blir for mye is. Sjgbunns kapsling av brgnnhodet og
oppsamling av brgnnstrgmmen (capping and containment) vil veere et interessant alternativ til
avlastningsbrgnn nar andre tiltak mislykkes. Det farste kapslingsutstyret ble utviklet under
Macondo-utblasningen og ble brukt for & fa kontroll pa brgnnstrammen. Etter Macondo-ulykken
er det iverksatt en rekke initiativ for a videreutvikle teknologien. Det er na utviklet to systemer
for bruk i Meksikogulfen. Som falge av anbefalinger fra OGP er det ogsa etablert et initiativ,
Subsea Well Response Project, for utvikling og produksjon av kapsling og oppsamlingssystemer
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for bruk andre steder i verden. Systemet er na ferdigutviklet og i produksjon. Farste system er
klart innen utgangen av 2012. Oil Spill Response Limited (OSRL) vil anskaffe, eie og
vedlikeholde utstyr og gjere den tilgjengelig for abonnenter. | lgpet av 2013, vil utstyret bli flyttet
til fire strategiske lagringssteder — i Nord-Europa (Stavanger), Sar-Amerika, Afrika og Asia-
Pacific. Utstyret kan mobiliseres via fly og skip slik at mobiliseringstiden blir relativt kort selv
for fjerne omrader som Jan Mayen, gitt at det er skip som kan handtere utstyret i omradet.

OLF anbefaler at Norsok D-010 bgr kreve en skisse til plan og prosedyre for a kapsle og stenge
en strammende havbunnsbrgnn, der operataren ogsa viser hvordan han far tilgang til og
installerer utstyr for & avstenge brennen innen rimelig tid.

8.5 Risikostyring

Det norske HMS-regelverket krever at risiko relatert til aktiviteter identifiseres og handteres
gjennom spesifikke risikoanalyser og gjennom operative styringssystem. Det er krav om
systematisk arbeid med risikoreduksjon knyttet til aktiviteter. Behov for styring av risiko for
storulykke har fart til at industrien har et gkt fokus pa identifisering og kontroll av barrierer som
forhindrer storulykker. Dette gjelder bade tekniske og organisatoriske barrierer. Grundige
risikoanalyser for & identifisere, farer, potensielle ulykkeshendelser og konsekvensen av disse
samt identifisering av barrierer og et kontinuerlig arbeid for a vedlikeholde og forbedre
paliteligheten til barrierene er veldig viktige bidrag til reduksjon av risiko for uhellsutslipp.
Barrierestyring bar vaere en naturlig del av operatarenes HMS-styringssystem. Det finnes i dag en
rekke gode verktgy for a identifisere og synliggjare barrierer, f.eks. BowTie som kombinerer
hendelsestre og feiltreanalyser for a synliggjgre og analysere farer som kan fare til
ulykkeshendelser og hvilke barrierer som eksisterer for a forhindre at en fare eskalerer til a bli en
ulykkeshendelse, tilstanden til barrierene og hvordan barrierene styres/kontrolleres. Det samme
gjelder for identifisering av barrierer for a redusere potensielle konsekvenser av en
ulykkeshendelse.

Et annet viktig verktay i risikostyring er industriens hendelsesdatabaser. Disse er grunnlag for a
forsta sannsynligheten for at en ulykke skal skje og for a leere av ulykker slik at forbedrende tiltak
kan settes inn.

En kombinasjon av risikoanalyser, barrierestyring og hendelsesdatabaser gir viktig bidrag til
arbeidet med kontinuerlig reduksjon av risiko for storulykker.
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Det Norske Veritas:

Det Norske Veritas (DNV) er en ledende, uavhengig leverandgr av tjenester for risikostyring, med
global virksomhet gjennom et nettverk av 300 kontorer i 100 ulike land. DNVs formal er & arbeide for

sikring av liv, verdier og miljg.

DNV bistar sine kunder med risikostyring gjennom tre typer tjenester: klassifisering, sertifisering og
konsulentvirksomhet. Siden etableringen som en uavhengig stiftelse i 1864 har DNV blitt en
internasjonalt anerkjent leverandgr av ledelsestjenester og tekniske konsulent- og
radgivningstjenester, og er et av verdens ledende klassifiseringsselskaper. Dette innebeerer
kontinuerlig utvikling av ny tilneerming til helse-, miljg- og sikkerhetsledelse, slik at bedrifter kan
fungere effektivt under alle forhold.

Global impact for a safe and sustainable future:

Besgk Var internettside for mer informasjon: www.dnv.com
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