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Innledning ved Olje- og energidepartementet
Kunnskapsinnhenting om virkninger av petroleumsvirksomhet
i det nordgstlige Norskehavet

Olje- og energidepartementet gjennomferer na kunnskapsinnhenting
om virkninger av petroleumsvirksomhet i omrader i det nordestlige
Norskehavet som ikke er apnet for petroleumsvirksomhet. Arbeidet
folger av Stortingets behandling av Meld. St. 10 (2010-2011) Opp-
datering av forvaltningsplanen for det marine miljo i Barentshavet og
havomradene utenfor Lofoten.

Temaene for kunnskapsinnhentingen er fastsatt etter innspill fra
lokale og regionale myndigheter samt sektormyndigheter, fagmiljeer
og andre berorte parter. Det er utarbeidet et program for kunnskaps-
innhentingen som er tilgjengelig pa departementets nettside, se:
http://www.regjeringen.no/nb/dep/oed/aktuelt/nyheter/2012/
kunnskapsinnhenting.html?id=696281

Denne rapporten er en av flere faglige utredningsrapporter som
belyser ulike tema i kunnskapsinnhentingen. Rapporten er laget pa
oppdrag for Olje- og energidepartementet, men utrederen star selv
inne for det faglige innholdet.

Olje- og energidepartementet vil legge frem resultatene fra kunnskaps-
innhentingen i en sammenstillingsrapport. Det vil bli gitt anledning
til & kommentere pa den faglige sammenstillingsrapporten i lopet av
vinteren 2012/2013.

Kunnskapen som hentes inn, skal kunne brukes i en eventuell senere
konsekvensutredning etter petroleumsloven. En slik konsekvens-
utredning vil veere en del av en dpningsprosess som har til hensikt &
utrede det faglige grunnlaget for Stortingets beslutning om apning av
et omrade for petroleumsvirksomhet. Kunnskapen skal ogsa kunne
brukes i neste oppdatering av forvaltningsplan for Barentshavet -
Lofoten.



http://www.regjeringen.no/nb/dep/oed/aktuelt/nyheter/2012/kunnskapsinnhenting.html?id=696281
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FORORD

Ved behandling av St. Meld. 10 (2010-2011) blels=tiuttet at OED skal gjennomfgre
kunnskapsinnhenting om virkninger av petroleumsarkhet i udpnede deler av Norskehavet
nordgst, dvs. Nordland 1V, V, VI, VII og Troms Foreliggende rapport en delutredning til
denne prosessen. Emner som dekkes i denne delngjedrer mulige konsekvenser og vurdering
av miljgrisiko for strand, sjgfugl, marine patteayy fisk som fglge av akuttutslipp av olje fra
fremtidig petroleumsvirksomhet i nordgstlige Noids&eet. Det er ogsa gjort
konsekvensvurderinger for andre typer naturresguseen bunndyr og plankton.
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KONKLUDERENDE SAMMENDRAG

Foreliggende utredning er en del av kunnskapsinmigen om virkninger av
petroleumsvirksomhet i udpnede deler av Norskehawetzst. Utredningen tar for seg mulige
konsekvenser, og sannsynligheten for disse, fartenaturressurser i omradet, som falge av
akuttutslipp av olje. Naturressursene som er vai@®efatter fisk, sjgfugl, marine pattedyr,
strandhabitat, plankton og bunndyr. Konsekvenseneareert basert pA modellering av mulige
utslippsscenarioer (OED 2012) fra ti ulike lokagpnhenholdsvis Nordland 1V, Nordland V,
Nordland VI, Nordland VIl og Troms Il. De modellertokasjonene er illustrert i Figur 1, og
dekker omradet fra Sgr-Helgeland (N-O15/N-L2) tidrt- Troms (N-O1), fra ca. 65,2° til 69,9°
N. Lokasjon N-L3 ligger i Nordland VI i utvinningskns (PL) 219. Denne lisensen ble apnet i
1994, men har veert midlertidig stengt siden 200densen tilhgrer Statoil. To av lokasjonene
(N-O8 og N-O15) er modellert for akuttutslipp awdblje (Svale) og kondensat (Huldra), mens
de resterende lokasjonene kun er modellert foutsjgp.

, 15 ® Modellerte lokasjoner Norskehavet nordest
3 ‘»\,! i‘f‘ l:l Petroleumsomrader

£ ArEl
Figur 1 Lokalisering av mulige lokasjoner for leteboring aljefelt i Norskehavet nordgst.
Inkluderte lokasjoner i foreliggende studie er naatkmed grgnn sirkel, samt navngitt med N-
(for Norskehavet), O/L (oljefelt/letebragnn) og nuennb.okasjon N-O8 og N-O15 er modellert
bade for olje og kondensat. Lokasjon N-O8, N-ONe@13 var inkludert i Risikogruppens
arbeid fra 2010 (R).
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Ulike hendelser kan inntreffe i petroleumsvirksomd®em kan medfgre akutte oljeutslipp. For
dette arbeidet er det lagt til grunn oljeutblaseingla disse normalt kan ha de lengste varighetene
og medfare de starste oljeutslippene. For hveokadjonene er det modellert tre ulike
utblasningsrater og tre ulike utblasningsvarighgeoverflateutblasning og sjgbunnsutblasning.
Mulige konsekvenser forbundet med hver rate- oggliatskombinasjon er vurdert, men
forventede konsekvenser gitt en utblasning fraweiolkasjonene vil veere de forbundet med
korteste utblasningsvarighet, da det er disse stbi§sscenariene som har starst sannsynlighet.

| forbindelse med oppdateringen av det faglige glamet for forvaltningsplanen i 2010 (HFB —
Helhetlig forvaltningsplan for Barentshavet og odede utenfor Lofoten — Konsekvenser av
akuttutslipp for sjgfugl, sjgpattedyr og strandg toe av de aktuelle lokasjonene modellert,
henholdsvis N-O8 (Nordland VII), N-O9 (Nordland \dy N-O13 (Nordland VI). Det er

imidlertid implementert flere endringer i inngangsalsom pavirker resultatene, siden analysen i
2010. Dette dreier seg om oppdatering av bestataissttene for sjgfugl kystnaert og i apent hav
(Seapop 2011/2012) som danner grunnlaget for dentkative analysen av mulige
konsekvenser for sjgfugl, samt endringer i mer ppimselige stramdata (4x4 km). Strgmdataene
er inngangsdata til oljedriftsmodelleringen sommargrunnlaget for miljgkonsekvensanalysen.
Resultatene i foreliggende analyse er saledesdkk&te sammenliknbar med resultatene i
rapporten fra 2010 (DNV, NINA 2010). De nye hgyagelige stramdataene er av saerlig
betydning for oljens skjebne i kystsonen.

Sjefugl

De kvantitative beregningene viser at sjgfugl er dEssurs-gruppene med hgyest
konsekvenspotensial for alle lokasjoner. En samiiliemg av resultatene for sjagfugl er vist i
Figur 2, sonmbetingetsannsynlighet for skade av ulik alvorlighetsgnasijtusjonstid), dvs. gitt

en utblasning fra hver av lokasjonene. Mulig konvesis er kategorisert i skadekategorier
definert pa bakgrunn av restitusjonstid for demlmfie bestandene. Kategorindreskade
innebeerer en forventning om at bestanden vil vestitwert innen 1 &moderatskade innebaerer
restitusjonstid pa 1-3 betydeligskade innebeerer restitusjonstid pa 3-10 ar, ramaslig
miljgskade innebaerer en forventning om at detaviter 10 ar fgr bestanden er restituert (dvs.
tilbake til 99 % av opprinnelig bestand). Mulig tiassjonstid er beregnet pa bakgrunn av
modellert bestandstap for de ulike utblasningsstema Resultatene er fremkommet ved a vekte
alle rate- og varighetskombinasjoner. Perioden @dén) med hgyest utslag for hver lokasjon er
presentert. Hgyest skadepotensial er beregnebkasjon N-O6, med lunde som
dimensjonerende art (i november), bade for overflag sjgbunnsutblasning fra lokasjonen. Det
er beregnet hgyere skadepotensial for sjgbunnsuatbi@enn for overflateutblasning. Dette har
sammenheng med at sjgbunnsutblasning har hgyarsysdighet for lengste varighet (50 dagn)
enn overflateutblasning, henholdsvis 20 % vers¥és(ge avsnitR.2). Hgyeste utslag gir en
betinget sannsynlighet for alvorlig miljgskade @drs restitusjonstid) pa nesten 54 %, gitt en
sjgbunnsutblasning fra lokasjonen i november. Sanigheten for mindre (< 1 ars
restitusjonstid), moderat (1-3 ars restitusjonstiglpetydelig miljgskade (3-10 ars restitusjonstid)
er da henholdsvis 2 %, 13 % og 31 %. Dette er Inetgud bakgrunn av en sannsynlighets-
fordeling av mulig bestandstap av arten, som ieddfellet er modellert til 9 % sannsynlighet for
5-10 % bestandstap, 36 % sannsynlighet for 10-2@8tandstap, 22 % sannsynlighet for 20-30
% bestandstap og 33 % sannsynlighet for > 30 %abdstap.
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For lokasjon N-O1, N-O15 og N-L2 er det alke sondienensjonerende art, mens det for
lokasjon N-O6, N-O8, N-L1 og N-L3 er lunde. For &sfon N-O9 er alkekonge dimensjonerende
art, mens det for de resterende lokasjonene (Ngg18-O14) er en kombinasjon av alke og
lunde som avgjgr konsekvenspotensialet. For lokasj®8 og N-O15 vil skadepotensialet veere
lavere dersom oljetypen er en lettolje (i analysedet benyttet Huldra - H), enn dersom oljen
har egenskaper tilsvarende Svale olje - S.

Blant de vurderte lokasjonene er det generelt jok@se lengst sgr i Norskehavet (N-L1, N-L2
og N-O15) som relativt sett har det laveste koneakpotensialet med hensyn pa konsekvenser
for sjgfugl og marine pattedyr. Men det er likegeer 10 % sannsynlighet for restitusjonstid >10
ar, gitt et alvorlig utslipp fra disse lokasjonene.

Sammenlikning av ulike lokasjoner - sjgfugl
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Figur 2 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade yhitved restitusjonstid) for den
maneden med hayest utslag for sjafugl, gitt enflaver (t) eller sjgbunns — (s) utblasning,
vektet for alle rate- og varighetskombinasjonest ¥or hver av lokasjonene.- S angir oljetype
Svale, - H angir oljetype Huldra.

Marine pattedyr

For marine pattedyr som er vurdert kvantitativivigrd, oter og steinkobbe) er det havert og
steinkobbe som gir hgyest konsekvenspotensiallfotakasjoner gjennom hele aret. De to
selartene veksler pa & veere dimensjonerende i midreder og for ulike lokasjoner.
Konsekvenspotensialet for oter er lavere. En sarstitiemg av resultatene for marine pattedyr er
vist i Figur 3, sonbetingetsannsynlighet for skade av ulik alvorlighetsgnasijtusjonstid), dvs.
gitt at en utblasning fra hver av lokasjonene skakje. Resultatene er fremkommet ved a vekte
alle rate- og varighetskombinasjoner. Perioden @déan) med hgyest utslag for hver lokasjon er
presentert. Skadepotensialet for marine pattedsteest ved oljeutblasning fra lokasjon N-O8,
med naermere 20 % sannsynlighet for alvorlig milgakek(> 10 ars restitusjonstid) for steinkobbe
gitt en utblasning i juli, noe som tilsvarer 11 &mesynlighet for 1-5 % bestandstap, 24 %
sannsynlighet for 5-10 % bestandstap, 46 % sanigéytifor 10-20 % bestandstap og 17 %
sannsynlighet for 20-30 % bestandstap.
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Sammenlikning av ulike lokasjoner - marine pattedyr
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‘ Alvorlig (> 10 4r) mBetydelig (3 -104ar) ™ Moderat (1-3ar) = Mindre (<14r) Ingen skade ‘

Figur 3 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade yhitved restitusjonstid) for den
maneden med hgyest utslag for marine pattedyregitiverflate — (t) eller sjgbunns — (s)
utblasning, vektet for alle rate- og varighetskonasijoner, vist for hver av lokasjonene.- S angir
oljetype Svale, - H angir oljetype Huldra.

Hvalarter inngar ikke i de kvantitative vurderingemen det gjort en kvalitativ vurdering. For
arter av hval som primaert opptrer enkeltvis er kmenspotensialet generelt vurdert & vaere lavt
(mindre miljgskade). Men, konsekvenspotensialetexashtuell eksponering av individer av
gregnlandshval er vurdert som hgyere i og med #hestanden av denne kritisk truede arten er pa
mindre enn 50 reproduserende individer. Uhellgupsiia lokaliteter med estimerte
influensomrader i Vestfjorden (N-O13, N-O14, N-Ld N-L2) vurderes & ha starst
konsekvenspotensial for hval.

Strandhabitat

Sammenlikningen av ulike lokasjoner for potensiklide pa strandhabitat er vist i Figur 4, som
betingetsannsynlighet for skade av ulik alvorlighetsgnabijtusjonstid), dvs. gitt at en
utblasning fra hver av lokasjonene skulle skje.ukRagene er fremkommet ved a vekte alle rate-
og varighetskombinasjoner. Perioden (maneden) magdst utslag for hver lokasjon er
presentert. Hgyeste skadepotensial er beregnietkiasjon N-O8 (i juli). Lokasjonene N-O1, N-
06, N-08, N-09, N-O13 og N-O14 har fra 6-17 % santighet for betydelig miljgskade (lavest
for N-O9, hgyest for N-O13), gitt en utblasning.nO#etingede sannsynligheten for alvorlig
miljgskade er < 5 % for alle lokasjoner, men hajtsten sjgbunnsutblasning fra N-O8. For
lokasjon N-O8 innebeerer dette om lag 20 % sanrgdyetifor treff av 1-100 tonn olje og 53 %
sannsynlighet for treff av 100-500 tonn olje i &1x110 km rute. Lokasjon N-O15 og
letelokasjonene N-L1 og N-L2 har liten sannsynligioe betydelig og alvorlig miljgskade.
Sannsynligheten for mindre miljgskade er over 60r##ns sannsynligheten for moderat
miljgskade er fra 16-32 %.
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Figur 4 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade itved restitusjonstid) for den
maneden med hgyest utslag for strandhabitat, gitverflate — (t) eller sjgbunns — (s)
utblasning, vektet for alle rate- og varighetskonasijoner, vist for hver av lokasjonene.

Fisk og plankton

For fisk er konsekvenspotensialet starst ved sjadutblasning, der konsekvensene vil kunne bli
betydelige (3-10 ars restitusjonstid) forutsatudsiasning med varighet 50 dagn og
utblasningsrate 4500 Sfdagn i starten av gyteperioden (februar/mars).dé@mensene ved
laveste utblasningsvarighet (som har starst satighgt) vil veereneglisjerbare dvs. < % % tap
av egg og larver.

Sammenlikningen av ulike lokasjoner for potensiklide pa strandhabitat er vist i Figur 4.
Sammenlikningen gjelder kun for sjgbunnsutblasniegl hgyeste rate og lengste varighet for
hver lokasjon fordi det kun er hgyeste rate ogsemgarighet som gir utslag pa fisk for alle
lokasjonene (unntatt N-L1 og N-L2). Konsekvensenmdigk vil vaere betydelig mindre ved
lavere rater og varigheter. For letelokasjonenelNsgy N-L2 er det ikke beregnet tap av egg og
larver over ¥ %, og saledasglisjerbarekonsekvenser, de er derfor ikke med i
sammenlikningen.

Skadepotensialet, gitt hgyeste rate og lengstghetii er starst ved utblasning fra lokasjon N-O1,
der den betingede sannsynligheten for betydeliggsihde (3-10 ars restitusjonstid) er nsermere
80 %. Skadepotensialet er laveste for lokasjon N¥;@ied 1-2 % sannsynlighet for betydelig
miljgskade.
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Figur 4 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade itved restitusjonstid) for den
perioden med hgyest utslag for fisk, gitt en sjabutblasning med hgyeste rate og lengste
varighet for hver lokasjon.

De kvalitative konsekvensvurderingene for planktonkluderer med mulig lokal effekt i
naerheten av utslippspunktene, men kundreeller neglisjerbarekonsekvenser.

Bunndyr

Ved akuttutslipp av olje er det generelt forvetiten og lokalt begrenset eksponering av
eksisterende korallrev og svampsamfunn. Evengéksibonering av gyteprodukter og koraller pa
larvestadiet antas a ha mindre konsekvenser figsteksnde samfunn. Dersom eksponeringen av
eksisterende korallrev og svampsamfunn blir lanigyail det kunne forekomme skader pa
lokale korallrev og svampsamfunn som det vil tagléid a restituere (>10 ar).

For korallskog vil forekomster pa innsiden av Anddynne bli berart, gitt uhellsutslipp fra
lokalitetene; N-O8, N-O13, N-O14 og N-L1. For kdray er det kystnaere forekomster langs
Vesteralen og Senja som kan bli utsatt ved uhslipptfra de fleste av lokasjonene (N-O8, N-
09, N-O13, N-O14, N-L1 og N-L2). Korallrev kystnalhgs kysten av Nordland og den
nordlige delen av Nord-Trgndelag vil kunne bli beésw uhellsutslipp fra den sarligste
lokasjonen (N-O15), mens korallrevforekomster kgestini Finnmark vil bli bergrt av nordlige
lokasjoner (N-O1 og N-O8) i tillegg til utslipp ftakasjonene N-O8, N-O9 og N-O13.

Generelt

Blant de vurderte lokasjonene er det generelt jok@se lengst syd i Norskehavet (N-L1, N-L2
og N-O15) som relativt sett har det laveste koneekpotensialet for bade sjafugl, marine
pattedyr, standhabitater og fisk. Disse lokasjorteardavere forventet utblasningsrater enn de
resterende lokasjonene i Norskehavet nordgst. Didesel over 10 % sannsynlighet for
restitusjonstid >10 ar for sjgfugl, gitt oljeutglifvektet for alle rate- og varighetskombinasjoner)
fra disse lokasjonene.
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Lokasjonene N-O1, N-O6, N-O8 og N-O13 er de lokasie som har det hgyeste
konsekvenspotensialet for en eller flere av miggtesene det er gjennomfart beregninger for.
Det relativt sett mest alvorlige konsekvenspotdaser beregnet for lokasjon N-O6 med litt over
50 % sannsynlighet for restitusjonstid >10 ar torde gitt en sjgbunnsutblasning (vektet for alle
rate- og varighetskombinasjoner). Dette betyr a8d83 % sannsynlighet for at > 30 % av
lundebestanden omkommer, og at det vil ta over f@rdbestanden er tilbake til far-tilstanden.

Sammenlikning med tidligere utfgrt analyse i omtd&#B 2010)

Konsekvenspotensialet beregnet i foreliggende apaty sammenliknet med resultatene fra
tilsvarende analyse gjort i forbindelse med Helgdtrvaltningsplan for Lofoten og

Barentshavet i 2010. Sammenlikningen viser at nénder analyse gir et mer alvorlig
konsekvenspotensiale for bergrte ressurser entilfeli@t var i 2010. Dette gjelder bade for
strandhabitat og for sjgfugl. For sjgfugl foreligget nye bestandsdatasett som analysen er basert
pa, og resultatene er saledes ikke direkte samkmdyalie, mens det for strandhabitat benyttes
samme inngangsdata som i 2010. Forskjellene helggtor i stor grad sammen med at

oljedriften na er modellert med mer hgyopplgsediggmdata. Dette er av saerlig betydning for
oljens skjebne i kystsonen, og pavirker saledes sfafugl i kystneere omrader (hekkebestander)
og strandhabitat.

Effekt av beredskapstiltak

Det er valgt a se pa effekt av beredskapstiltaknpiige konsekvenser for sjgfugl, gitt en
overflateutblasning fra lokasjon N-O1, N-O6 og N3DKonsekvenspotensialet er beregnet for
de modellerte scenarioene i beredskapsanalysemfididet (DNV 2012b), og sammenliknet
med tilsvarende scenarioer uten effekt av beredsikiai. Analysen viser god effekt av
beredskapstiltakene, med seerlig reduksjon i satigigten for betydelig (3-10 ars
restitusjonstid) og alvorlig (> 10 ars restitusjidismiljgskade i var- og sommersesongen.

Miljgrisiko
Det er i foreliggende rapport ogsa gjort en vumigay miljgrisiko for et tenkt aktivitetsniva med

hgytoglavt ressursanslag, som beskrevet av Oljedirektor@®tZ012). Sannsynlighet for
uhellsutslipp, relatert til aktivitetene, er trukken i diskusjon av miljgrisiko.

Skadefrekvensen er hgyest for utbyggingsfaseritbyt ressursanslag, som inkluderer
utbygging av fire oljefelt i Nordland IV/V og Noraihd VII/Troms 1l med 10
produksjonsboringer per &r (5 per omrade). Arligjagningsfrekvens er da 1,35*16or hvert av
omradene, dvs. en kan forvente én utblasning festtaw omradene per 750 utbyggingsar. For
Nordland VI er utblasningsfrekvensen hgyest i siidfsen gitt et hgyt ressursanslag, med en
forventning om én utblasning per 1200 driftsar.

Miljgrisikoen forbundet med petroleumsvirksomhatardiand VI eller Nordland 1V/V forventes

a medfagre 1-3 ars restitusjonstidqderatmiljgskade) for sjgfugl og marine pattedyr, mehate
ogsa risiko for lengre restitusjonstid. En hendetsel moderat miljgskade for sjafugl og marine
pattedyr per 2000 utbyggingsar i Nordland IV/V,é&ghendelse per 3700 ar med drift i Nordland
VI vil kunne forventes. Det er starst risiko fortyelig miljgskade i utbyggingsfasen for
Nordland VII/Troms Il, og hendelsesfrekvensen fende skadekategorien tilsvarer én hendelse
per 2600 ar med utbygging.
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Det er starst risiko for alvorlig milijgskade fopfijigl og marine pattedyr gitt en utblasning fra
Nordland VIl/Troms Il i driftsfasen, med en hendsiekvens pa 3,7*10 Dette tilsvarer
omtrent én hendelse med alvorlig miljgskade pe02#imed drift.

For strandhabitat er det starst risiko for mindnetfl 1 ars restitusjonstid) eller ikke-
kvantifiserbar miljgskadar{genmiljgskade). Risikoen for alvorlig miljgskade &irandhabitat
er liten i alle omrader, men stgrst for Nordland/THoms Il, der en kan forvente én hendelse
med alvorlige konsekvenser per 42 000 ar med drift.

Sammenlikning av miljarisikonivaet forbundet medrpleumsaktivitet i Norskehavet nordgst og
miljarisikoniva forbundet med skipstrafikk i omrddeiser at det generelt er lavere for
petroleumsaktivitet, men det er forskjeller mellomradene. For Nordland IV er miljgrisikoen
pa om lag samme niva som fra skipstrafikk i sammeade (som forventes & gke frem mot
2025). For Nordland V er samlet risikoniva noe kavenn fra skipstrafikk i kystsegment 23, men
med noe hgyere arlig risiko for de mest alvorligasekvenskategoriene. For omradene i
Nordland VI og spesielt for Nordland VIl er miljgikonivaet fra skipstrafikk mye hayere enn fra
utblasninger fra oljevirksomheten.
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1 INNLEDNING

Foreliggende arbeid er utfgrt av DNV som en deeOdg energidepartementets
kunnskapsinnhenting (KI) om virkninger av petrolewirksomhet i Norskehavet nordgst.
Arbeidet er en del av flere ulike delutredninger.

Utredningen tar for seg mulige konsekvenser, ogsarligheten for disse, for bergrte
naturressurser i omradet, som fisk, sjafugl, mapattedyr, strandhabitat, plankton og bunndyr,
som fglge av akuttutslipp av olje fra ti ulike I@kaner i henholdsvis Nordland IV, Nordland V,
Nordland VI, Nordland VIl og Troms Il (se Figr2). Konsekvensberegningene og
konsekvensvurderingene er basert pa resultatetjédriftsmodelleringer for et utvalg av
utblasningsscenarier med ulike utslippsrater ogghater fra lokasjonene, som beskrevet i OED
2012. Resultatene av oljedriftsmodelleringen es@néert i en egen rapport (se DNV 2012), med
unntak av vannsgylekonsentrasjoner, som er presefaecliggende rapport (se kapit@lsamt
Vedlegg 4).

Arbeidet er en oppdatering av - og et supplemetitsvarende analyse som ble gjort i 2010
(HFB delutredninger Konsekvenser av akuttutslipp for sjgfugl, sjgpstted strandog
Oljedriftsmodellering; spredning av olje ved aktstipp til sjg. Tre av lokasjonene som ble
modellert i denne analysen er ogsa inkludert iliggende rapport. For to av lokasjonene er det
modellert bade olje- og kondensatutblasning.

Vurdering av miljgrisiko er gjort for et tenkt aktietsniva, som beskrevet av Oljedirektoratet
(OD 2012). Sannsynlighet for uhellsutslipp, relatgaktivitetene, er trukket inn i diskusjon av
miljgrisiko.

| rapporten som beskriver oljedriftsmodelleringen det ogsa gjort en vurdering av mulig
utblasning av gass fra sjgbunnen. Miljgkonsekvemiringene i foreliggende rapport dekker
ikke gassutblasning, da det forventes lite konsegpetensial sammenliknet med et akuttutslipp
av olje. En gassutblasning vil inneholde en blagdin hydrokarboner som er i gassform ved
standardbetingelser i tillegg til andre gasser simogen og karbondioksid. Ved utblasning fra
havbunnen vil gassen bli pavirket av sidestram amgiéling i vannmassene. Det forventes at
deler av gassplumen vil kunne n& havoverflateneagiy av utbladsningsrate og havdypet pa
lokasjonen. Gassen som nar havoverflaten vil vitikiee ut til atmosfeeren og danne en gass-sky
som fares bort med vinden (SINTEF 2002). Det volumed vann som plumen vil pavirke pa
sin vei opp til overflaten vil mettes med de lettediydrokarbonene, inkludert de viktigste
komponentene i naturgass. Influensomradet for esugalipp vil avhenge av utblasningsrate,
varighet, havdyp, lokale stramforhold og sjiktnirsgmt vannets kjemi. Lgst gass i vannsgylen
vil kunne pavirke det marine miljg, men bidraget giftighet og tilhgrende konsekvenser for
marine organismer fra gasskomponenter forventedlémid & vaere lite sammenliknet med lgste
komponenter fra et akuttutslipp av olje.
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1.1 Geografisk avgrensning

Utredningen av mulige konsekvenser for naturressumsfatter petroleumsaktivitet i
havomradene utenfor Nord-Trgndelag, Nordland ogriE;ag omfatter delomradene Nordland
IV, V, VI, VIl og Troms Il. Delomradene er illustrei Figur 1-1, mens de spesifikke lokasjonene
som er modellert er illustrert i Figar2. Norskehavet nordgst er i denne forbindelsmegfsom
havomradet utenfor kysten av Sar-Helgeland i $&taid-Troms i nord, med potensielle
utslippslokasjoner i nord som til kunne medfgrelkt#ér for ressurser i Barentshavet gitt et
akuttutslipp av olje.

Kontinentalsokkelen utenfor Nordland VI, VII og Tns Il er smal og under 20 km enkelte
steder, og havdypet gar ned til om lag 400 mettmnfdr kontinentalsokkelen stuper havbunnen
ned til dypvannsslettene pa over 2500 meter unaes\rerflaten. Bade Nordland VI og VII har
markante grunnfjellsrygger. Mellom disser er desdmmger av sedimentaere bergarter. Den mest
markante ryggen er Lofotryggen. Mellom Lofotryggenfastlandet ligger Vestfjordbassenget,
mens i vest og nord ligger henholdsvis RibbebasstergHarstadbassenget, der flere prospekter
er identifisert (OD 2012).
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TROMS Il

NORDLAND Vi

NORDLAND V

D Aktuelle subomrader

| Apnet omrade
Uapnet omrade

Ingen petroleumsvirksomhet,
eller spesielle ordninger,

se Stmeld. nr. 26 (1993-94),
nr. 37 (2008-2009) og nr. 10

(2010-2011)

Figur 1-1 Delomradene Nordland 1V, Nordland V, Nordland Vartiland VII og Troms Il (OD
2012).
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Figur 1-2 Lokalisering av mulige lokasjoner for leteboring oliefelt i nordgstlige Norskehavet.
Inkluderte lokasjoner i foreliggende studie er neatkmed grgnn sirkel, samt nummerert.
Lokasjon N-O8 og N-O15 er modellert bade for otjgkondensat. Lokasjon N-O8, N-O9 og N-
013 var inkludert i Risikogruppens arbeid fra 2qQR).

1.2 Kort beskrivelse av fremgangsmate

En trinnvis tilnaerming er valgt med falgende hovadkonenter:

1. Oversikt over aktiviteter og aktivitetsniva for pgleumsvirksomhet i analyseomradet samt
etablering av frekvenser for akutte utslipp bapérhistoriske data for ulike hendelsestyper
frem til &r 2011.

2. Miljggrunnlagsinformasjon; hovedfokus pa utbredelgesarbarhet av sjafugl, sjgpattedyr og
fisk samt sarbarheten til strandhabitater langsekysulike deler av aret.
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3. Uttrykk for pavirkningsfaktoren; som er gitt av uétstene fra oljedriftsberegninger med
fokus pa hvilke oljiemengder som kan bergre resaar&gafugl, marine pattedyr, fisk og
strandhabitat) fra mulige uhellsutslipp fra petamtesvirksomheten, og varigheten av
pavirkningen innenfor ulike deler av influensomrade

4. Potensiell miljgskade knyttet til de ulike utsligpenariene; tapsandeler for ulike arter i
influensomradet og en beregning av potensielltiestinstid for bestandene.

5. Miljgrisikovurderinger; sannsynlighet for de ulikendelsestypene og deres pavirking pa
bestander.

Utgangspunkt for miljgrisikovurderingene er et sfiesrt bilde av mulig fremtidig
petroleumsvirksomhet fra 2014.

Konsekvensvurderingene bygger pa tilsvarende agbefdrbindelse med RKU Norskehavet
(2003) (ULB delrapport 7b og 7c), utredning av pletumsvirksomhet i Lofoten-Barentshavet

i forbindelse med forvaltningsplanen for Lofotenr&atshavet (2007), og oppdateringen av det
faglige grunnlaget for forvaltningsplanen i 2010~@1— Helhetlig forvaltningsplan for
Barentshavet og omradene utenfor Lofoten — Konsaereav akuttutslipp for sjafugl,
sjgpattedyr og strand), samt nye data samlet2@11-2012 (se avsniit 3).

En naermere beskrivelse av anvendt metodikk er kgipittel 5.

1.3 Hovedendringer siden HFB 2010

Siden forrige utredning av mulige miljgkonsekvereseakuttutslipp av olje er det kommet
endringer i ressursgrunnlaget. For sjafugl badénegst og i dpent hav er det gjort oppdateringer
i bestandsdatasettene for hele analyseomradetagje S APOP-programmet (www.seapop.no).
| tillegg foreligger det nd nye, mer detaljertezstidata for omradet. Disse benyttes som
inngangsdata i oljedriftsmodelleringen som danmeniglaget for miljgkonsekvensanalysen.
Disse er videre beskrevet i rapporten for oljegnifodellering (DNV 2012).

| forrige utredning ble det seerlig bemerket at kjgkhar hatt sterk bestandsnedgang de senere ar.
Det ble derfor gjort et sensitivitetsstudie derkkjg ble tildelt en hayere sarbarhetsverdi enn
normalt. | foreliggende studie har krykkje fattHawyet sarbarhetsverdi (3).

| kapittel 6.15 er det gjort en sammenlikning av resultateioeeliggende analyse med
resultatene i HFB 2010.
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2 SCENARIER FOR OLJEDRIFTSMODELLERING OG
MILIGRISIKOANALYSE

2.1 Lokasjoner

Det er tidligere utfgrt oljedriftsmodellering ogadyse av miljgrisiko for en rekke lokaliteter
innen omradene Nordland VI og VII, samt enkelteNardland V og Troms Il. For KI-prosessen
har OED derfor gjort noen utvalg av utslippsloletkt slik at en far en bredest mulig geografisk
dekning samt ivaretar scenariene for petroleumswirkhet som foreslatt av OD. Samtidig finnes
kunnskap fra ytterligere modellpunkter fra tidligerbeider.

Geografisk posisjon til de modellerte lokasjonenarwitt i Tabell2-1 sammen med havdyp pa
lokasjonene og modellert fluid. Det er modellent Taulike mulige feltlokasjoner (-O), og 3
letelokasjoner (-L). To av feltlokasjonene er méeitimed bade olje (Svale) og kondensat
(Huldra), henholdsvis N-O8 og N-O15, mens de resige kun er modellert med olje som
utslippsfluid.

Tabell 2-1 Modellerte lokasjoner med tilhgrende havdyp. O=iggassfelt, L=letebrgnn (R=fra
Risikogruppens arbeid i 2010).

Felt/letebronn Geografiske koordinater Omtrentlig Oljetype Leteomrade
havdyp (m)
N E
N-O1 69° 55’ 17° 34 -100 Svale Troms Il
N-O6 69° 18’ 14° 55’ -1000 Svale Nordland VII
N-08 (R) 69° 18’ 13° 54’ -90 Svale og Huldra Nordland VII
kondensat
N-09 (R) 68° 09°9'36”  -1238 Svale Nordland VI
40'12”
N-013 (R) 67° 11° 1312  -156 Svale Nordland VI
16'12”
N-O14 66°40°  11°35 -300 Svale Nordland V
N-O15 65° 13’ 10° 20’ -200 Svale og Huldra Nordland IV
kondensat
N-L1 66° 11’ 11° 18’ -300 Svale Nordland 1V
N-L2 65° 39’ 10° 54’ -300 Svale Nordland IV
N-L3 67° 40’ 10° 45’ -180 Svale Nordland VI

2.2 Utblasningsrater og — varigheter

Oljedirektoratet har utarbeidet et sett med fortmisger for rater, oljetyper og gass/olje-forhold
basert pa dagens kunnskap om geologien i de erkalt&dene. Det er ogsa gjort en
sannsynlighetsvurdering av ratene (se avarttl) selv om denne er beheftet med usikkerhet.
Dette legges til grunn i oljedriftsmodelleringemsdanner grunnlaget for konsekvens- og
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miljarisikovurderinger i foreliggende rapport. Ratg varighetsmatrise for hvert omrade er
angitt i Tabell2-2 til Tabell2-4.

For Nordland IV forventes reservoar i bergartetras eller perm alder. Disse har darligere
reservoaregenskaper enn reservoar i jura alderfamentes i Nordland V. Ratene for Nordland
IV er derfor lavere.

Tabell 2-2 Rate- og varighetsmatrise for Nordland 1V, benytitehodellering av oljedrift og
konsekvens- og miljgrisikoanalysen.

Varigheter (dggn) og
sannsynlighetsfordeling (%)

Lokasjon Rater

(top/sub) p(top/sub) (SmPldagn) 2 15 50 p(rate)
250 0,205
Overflate (top) 0,7 750 55 38 7 0,59
1500 0,205
250 0,205
Sjgbunn (sub) 0,3 750 42 38 20 0,59
1500 0,205

Tabell 2-3 Rate- og varighetsmatrise for Nordland V, benytitehodellering av oljedrift og
konsekvens- og miljgrisikoanalysen.

Varigheter (dggn) og
sannsynlighetsfordeling (%)

Lokasjon Rater
(top/sub) p(top/sub) (Sm*/dagn) 2 15 50 p(rate)
1000 0,205
Overflate (top) 0,7 2000 55 38 7 0,59
4000 0,205
1000 0,205
Sjgbunn (sub) 0,3 2000 42 38 20 0,59
4000 0,205

Tabell 2-4 Rate- og varighetsmatrise for Nordland VI, VII ogis Il, benyttet til modellering
av oljedrift og konsekvens- og miljgrisikoanalysen.

Varigheter (dggn) og
sannsynlighetsfordeling (%)

Lokasjon Rater
(top/sub) p(top/sub) (Sm*/dagn) 2 15 50 p(rate)
1500 0,205
Overflate (top) 0,7 3000 55 38 7 0,59
4500 0,205
1500 0,205
Sjgbunn (sub) 0,3 3000 42 38 20 0,59
4500 0,205
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2.2.1 Utledning av sannsynlighetsfordeling pa ratene

For ratene i Nordland IV foreslar Oljedirektorafielgende sannsynlighetsvurdering p95 — 250,
p50 — 750 og p05 — 1500 Siawgn. Ratene for Nordland VI og VI er i utgangskiet ikke
sannsynlighetsvurdert, men det er valg a benyttereaforenklede tilnserming i
sannsynlighetsvurderingen for alle lokasjoner. foetentes saledes at ratene med 95 %
sannsynlighet vil ligger p& niva 250 $wgn eller hgyere, med 50 % sannsynlighet at eatén
ligge p& niva 750 Sidagn eller hayere, og kun med 5 % sannsynligheatene ligge pd niva
1500 Sni/dagn eller hgyere. DNV har valgt en normalforditieerming pa bakgrunn av dette til
a utlede en sannsynlighetsfordeling mellom rat&ileaermingen er angitt i Tabed+5 for ratene

i Nordland IV. Det antas saledes at laveste ra¢fakne alle rater som ligger lavere enn denne,
og opp til en eventuell rate p& 500 %awgn (for Nordland 1V). Tilsvarende antas det atterste
rate favner alle rater ned til 500 $dwgn og opp til 1000 Stuagn, mens hayeste rate favner
alle rater fra 1000 Stfdggn. Laveste rate for sdledes sannsynlighet®(bidterste rate far
sannsynlighet pa 59 %, mens hgyeste rate far saligisst 20,5 %. Denne
sannsynlighetsfordelingen er benyttet for alle &aer. Konsekvensberegningene og —
vurderingene er for gvrig presentert per rate- amghetskombinasjon (kapitté).
Sannsynlighetsvurderingen benyttes saledes kumiingastilling av resultatene (kapit&tl4) og

i miljarisikoberegningene (kapitt&l), der det er viktig & vurdere det helhetlige &iltbr & kunne
diskutere risiko forbundet med aktiviteten.

Tabell 2-5Kumulativ fordeling av ratene (gitt at mulige rater normalfordelt), med tilhgrende
sannsynlighetsfordeling.

Kumulativ fordeling Rate (Sni/dagn) 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 -w«ikoand well release frequencies based on
SINTEF offshore blowout database 2011», er detsaisfrekvenser for utblasning, som
benyttes i risikobetraktningene under kapiteUtblasningsfrekvenser for leteboringer (normale
oljebrgnner), produksjonsboringer (normale oljelmeah og produksjonsbrgnner, samt
komplettering, brannoverhaling (workover) og winelioperasjoner er lagt til grunn i analysen.
Frekvensene er gitt i Tab&lt6. For boreoperasjonene er frekvensene angitingem, mens de

for brgnner i produksjon er angitt per brgnré hver produksjonsbrann som bores tilkommer
én komplettering. Det er antatt 1 brgnnoverhaliegl®. brgnn, dvs. 0,1 per brgnn. Samtidig
antas det én wireline-operasjon for hver 2. bras, 0,5 per brgnn (DNV 2010).
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Tabell 2-6 Basisfrekvenser for utblasning for henholdsvisdeting, produksjonsboring og
produksjonsbrgnn, samt komplettering, wireline ognimoverhaling (Scandpower 2012).

Aktivitet Utblasningsfrekvens Enhet
Leteboring - normal brgnn 1,43*10" per brgnn
Produksjonsboring - normal brgnn 3,09*10° per brenn
Produksjonsbrgnn 2,10¥10° per &r
Komplettering 1,04*10* per brgnn
Wireline 4,93*10° per brgnn
Brgnnoverhaling 1,72*10* per brgnn

2.3 Aktivitetsbeskrivelse

Oljedirektoratet har beskrevet to mulige utbyggiageinger for hhv. et hgyt og et lavt
aktivitetsniva i nordgstlige Norskehavet for eirastt hgyt og lavt ressursanslag. De totale
forventede utvinnbare ressursene i omradet ertatis202 millioner Smi o.e. med et
utsikkerhetsspenn p& mellom 76 og 371 millionef 8ra. 76 MSmer sdledes et lavt
ressursanslag, mens 371 MSen et hgyt ressursanslag i denne sammenhengetidBgen det
et usikkerhetsspenn péa antall funn som vil bli gjpd mellom 14 og 28 funn, der
forventningsverdien ligger pa 20-21 funn (OD 2012).

Hayt aktivitetsniva inkluderer utbygging til havslordland VI, ilandfaring av olje i Troms |l og
Nordland VII, og utbygging i Nordland 1V og V. Lagktivitetsniva inkluderer utbygging til havs
i Nordland VI og et lite landanlegg for Troms llg&ningene er illustrert i Fig@r1.

Det forutsettes farste letebrgnn bores i Nordlahd2014. Fra 2015 forutsettes det at det bores
inntil to letebranner per ar i bade Nordland VITagms Il. Leteboring i Nordland VII er forutsatt
noe senere. Ogsa her legges det til grunn to letefe per ar. Det antas & ta 10 ar fra funn til et
felt er i gang med produksjon.

Antatt aktivitetsniva kan oppsummeres som to uligenarioer (Scenario 1 tilsvarer hgyt
aktivitetsniva, scenario 2 tilsvarer lavt aktivieiva):

Scenario 1 (hayt)
= Nordland IV og V
- 2015: 2 letebrgnner per ar i hvert av omradene
- 2016: et oljefunn i hvert av omradene. Ingen futtere2016.
= Nordland VI
- 2014: fgrste letebrgnn, med funn.
- Innen 2024 er det gjort atte funn.
= Nordland VII og Troms lI
- 2015: fgrste letebrgnner.
- Innen 2024 gjgres det 7 funn.
- Innen 2030 gjgres 2 funn i Nordland VII.
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2024: beslutning om utbygging av Nordland VI meltstmter for de paviste ressurser:
- Bunnfast plattform med prosessanlegg
- Havbunnsinnretninger
- Bagyelasting av olje
- Gasstransport i rgrledning til Haltenbanken

2024: beslutning om utbygging av Nordland VII ogifis Il mot et landanlegg for
prosessering av olje og gass:

- Gassevakuering enten i rgr til Haltenbanken,
- eller LNG-anlegg.

2020: beslutning om utbygging av Nordland IV og V:
- Flytende produksjonsinnretning i Nordland V
- Bunnfast plattform i Nordland IV
- Begge med bgyelasting av olje

2025: produksjonsstart

Scenario 2 (lavt)
Nordland IV og V
- 2015: 2 letebrgnner per ar i hvert av omradene
- 2019: letingen opphgrer grunnet tarre brgnner.
= Nordland VI
- 2014: farste letebragnn.
- 2017: farste oljefunn.
= Nordland VII og Troms II
- 2015: fgrste letebrgnner.
- 2023: fgrste gassfunn i Troms |Il.
- Leting i Nordland VII gir ingen funn.
» 2024: beslutning om utbygging av Nordland VI meltsenter for de paviste ressurser:
- Bunnfast plattform med prosessanlegg
- Bagyelasting av olje
= 2027: beslutning om utbygging av gassfunnet i Trdms
- Landanlegg og CNG-skip
= 2028: produksjonsstart
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Figur 2-1Til venstre: mulig utbyggingslgsning gitt et hagitivtetsniva i nordgstlige
Norskehavet. Til hgyre: mulig utbyggingslasning efitavt aktivitetsniva (OD 2012).

2.4 Oljetyper

For modellering av oljeutslipp anbefaler Oljedi@idtet en oljekvalitet av type Svale for
lokasjonene i nordgstlige Norskehavet. For modalieav kondensatutslipp anbefales Huldra
kondensat & legges til grunn.

Svale er en naftensk olje med en tetthet p& 9lhkagred et lavt voksinnhold (2,12 vekt %), det
lave voksinnholdet gir Svale et meget lavt stivmeqiy{<-30 °C). Forsgk viser at stivnepunktet
holder seg stabilt lavt selv etter 5 dager medifiong (SINTEF 2010). Oljen nar et maksimalt
vannopptak pa 70 % (vinter 5 °C) og 75 % (sommeiQpetter 9-12 timer pa sja. Vann-i-olje
emulsjonen som dannes er stabil ved vintertempeatiC) og brytes kun delvis ved tilsetting
av emulsjonsbryter. Svale viser et hgyt poten$aleruk av dispergeringsmidler ved alle
predikerte vindforhold, med effektivitet fra 70 9l %. Svale er en relativt tung raolje, noe som
gir den et lavt fordampningstap pa ca. 12 % etwaders forvitring. Bakgrunnsinformasjonen for
oljetype Svale er innhentet fra et forvitringsstudigjennomfart i 2010 (SINTEF 2010).
Karakteristikker for Svaleoljen er sammenfatteabéll 2-7.

Tabell 2-7 Parametere for Svale olje benyttet i oljedriftsmtatengen (SINTEF 2010).
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Parameter Svale raolje
Tetthet 913,8 kg/n
Maksimalt vanninnhold 75 % (sommer 1%)

70 % (vinter 8C)

Voksinnhold 2,12 vekt %
Asfalteninnhold 0,33 vekt %
Viskositet 257 cP (109

Huldra er et parafinsk kondensat (809 ki)/med et relativt hgyt innhold av flyktige
komponenter og lite asfaltener (<0,01 vekt %) (SHRTL998). Et hgyt innhold av flyktige
komponenter medfarer at kondensatet har et hegafopningstap pa 40-50 % etter ett dagn. Et
relativt hgyt voksinnhold (5,2 vekt %) gjer at kenmdatet hurtig emulgerer vann, men tar kun
opp ca. 40 vol. % vann. Vann-i-olje emulsjonen stannes er sveert ustabil grunnet et lavt
innhold av asfaltener, det antas dermed at det@dwendig med emulsjonsbrytere (SINTEF
1998). Fersk Huldra har et lavt stivnepunkt (205 dette gker til 27¢ for 250 °C+ residuet.

Huldra kondensatet er dispergerbart opp til ZB0residuet, 250c+ residuet er ikke
dispergerbart da det hgye stivnepunktet hindrgredigeringsmidlet & trenge inn i kondensatet
Bruk av kjemiske dispergeringsmidler er likevel reegffektivt den farste tiden etter sgl (0,5
uker).Viskositeten til fersk olje er 4 cP, denne gkefd@DO cP etter noen dager med forvitring.
Bakgrunnsinformasjonen for Huldra kondensat er @mét fra et forvitringsstudium gjennomfart
1 1998 (SINTEF 1998). Karakteristikker for Huldrarkdensat er sammenfattet i TatizB.

Tabell 2-8 Parametere for Huldra kondensat benyttet i oljddrifodelleringen (SINTEF 1998).

Parameter Huldra kondensat
Tetthet 809 kg/nd

Maksimalt vanninnhold 40 %

Voksinnhold 5,2 vekt %
Asfalteninnhold <0,01 vekt %
Viskositet 4 cP (109)
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3 KUNNSKAPSSTATUS

| forbindelse med kunnskapsinnhentingen om virkamngyv petroleumsvirksomhet i den
nordgstlige delen av Norskehavet er det ngdveneid em grundig evaluering av de potensielle
miljgeffektene et oljeutslipp i disse omradenekiihne medfgre. | falgende kapittel vil vi farst
trekke fram noen spesielle egenskaper ved gkosgstenmNorskehavet nordgst. Deretter
oppsummeres erfaringer fra tidligere uhellsutsii@pnorsk sokkel og andre relevante farvann.
Kunnskap om miljgeffekter som er blitt dokumentter Macondo utblasningen i Mexicogolfen
blir ogsa belyst. Avslutningsvis diskuteres hvikennskapsbehov som bgr dekkes for a bedre
kunne forutsi gkosystemers falsomhet ovenfor oljesg

3.1 @kosystemer i Norskehavet — sarbarhet for olje

Norskehavet nordgst er et spesielt habitat pa gauraden korte sommersesongen, vinterkulde og
spesielle lysforhold. Miljget er preget av stoesangmessige forandringer i noen fysiske
parametere som lys og temperatur og gjennomgdlegdi store arlige klimavariasjoner. Dette
skyldes i stor grad variasjoner i temperatur iidestrammende atlanterhavsvannet, i mengden av
kaldt arktisk vann fra vest og i varmetap fra hdvatmosfeeren. Det innstrammende varme
atlanterhavsvannet gjar at Norskehavet er isfgthar hgy biologisk produksjon. Norskehavet er
ogsa preget av variasjon i biologiske faktorer.tt®gjelder spesielt variasjoner i artsutbredelse.
Artene beveger seg ofte over store omrader for ife gy kan samles i store flokker der
naeringstilgangen er god. Dette gjgr at sjgfugléme eksempel har et sveert dynamisk
utbredelsesmgnster i vintersesongen. Sommersesodgeineres derimot av hekkende
bestander. Adferdsmansteret pavirker falsomheteroljesgl. | og med at artene kan veaere
konsentrert pa relativt sma omrader, kan forurensamme en stor del av bestanden. Dersom
oljesglet treffer fuglekolonier, kan store delermpulasjoner ga tapt. Men i og med at mange
arter bare er konsentrert i perioder av aret karogsa hende at forurensing vil ha relativt sma
akutte skadevirkninger. Generelt vil den store sgsee variasjonen i produksjon, reproduksjon
0g geografisk lokalisering fare til en stgrre vajoa i akutte effekter av et oljesgl her, enn glstr
med mindre variasjon i artsutbredelse. @kosystenstrekker seg ogsa over store geografiske
omrader, slik at gdeleggelser i et omrade kan gjersites ved immigrasjon av arter fra
omkringliggende omrader.

o

Strukturen i gkosystemene og lengden av neeringskjedt med pa & avgjgre gkosystemers
falsomhet ovenfor oljeforurensning. @kosystemer sastar av korte neeringskjeder, der noen fa
arter er ngkkel-ledd i overfgring av energi til emdedd i neeringskjeden er mer sarbare enn
andre. Dersom ngkkelartene blir skadet, eller farsr, vil det lett pavirke organismer bade

oppover og nedover i neeringskjeden. Det er gjodier som viser at lengden av naeringskjeden
er tilneermet lik i Barentshavet, Norskehavet og d$@en, men strukturen i gkosystemet er
annerledes. Hvis vi sammenligner biomassen i Bshhenet og Norskehavet er det mer av
zooplankton, pelagisk fisk og blekksprut i Norskettaenn i Barentshavet, mens det er starre
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biomasse av marine pattedyr og sjgfugl i Barentshfweng og Drinkwater 2007). En annen
viktig forskjell mellom Norskehavet og de andre si@ havomradene er tilstedeveerelsen av et
organisk lag pa mellom 400-800 meters dyp. Detwigke laget bestar hovedsakelig av sma
krepsdyr og forskjellige fiskearter som omsettegamisk materiale som synker ned fra de gvre
vannlagene. Laget har trolig en funksjon tilsvaeefunksjonen bunndyr har i Barentshavet og
Nordsjgen.

De fleste artene i Norskehavet har byttedyr i uldad av neeringskjedene. Sei lever for eksempel
av bade plankton og fisk, og de starste krillartgplanktonisk krepsdyr) spiser bade dyre- og
planteplankton. Hval og sel beiter bade pa dyreqptan og fisk. Eksempler pa ngkkelarter i
Norskehavet er raudate og sild. Neeringskjedene agnsynligvis ogsd gkosystemenes
produksjonsevne, vil kunne endre seg dersom disseeablir pavirket. Raudate utgjer en stor del
av den totale dyrebiomassen i Norskehavet, og ekt element i naeringskjeden som fgde for
blant annet store fiskebestander. Silda beitesvpanarekke arter fra torsk og sei til hval og
sjgfugl, og sildas gyteprodukter er viktig fade fisk, flere sjgfuglarter og en rekke bunndyr og
mikroorganismer.

Generelt er kunnskapen om utbredelse av ngkkelabestandenes status og trender godt
dokumentert i havomradet (von Quillfeldt m fl 2010) | den siste rapporten fra
overvakningsgruppen blir de fleste fiskebestandederte til & veere i god forfatning mens det
for flere arter av sjofugl har veert sterk bestardgang de siste 10 ar. For sjgpattedyr vurderes
tilstanden som stabil. Flere nye arter er obseméddusert og flere arter enn tidligere er vutder
som truet. (Sunnana m.fl 2012)

Miljgtilstanden i Norskehavet er generelt vurdentnsgod (forvaltningsplanen), men det er kjent
at miljgtilstanden i havomradet pavirkes av milfgi som transporteres over store omrader med
luft og havstrgmmer. Det er rapportert at innholdav kvikksglv ligger over
miljgkvalitetsstandarden i prgver fra flere artgricenkeltindivider av blakveite og torsk er det
funnet dioksiner og dioksinlignende PCB er i kortismsjoner som ligger over grenseverdien for
mattrygghet (Sunnand m.fl 2012). Det er usikkerthvilken grad miljggifter pavirker
gkosystemenes fglsomhet for andre ytre pakjenninger

Klimaendringer, som fglge av gkt innhold av meneskkpte drivhusgasser som £y CH; i
atmosfeeren er en annen mulig stressfaktor for atesyer i Norskehavet. Predikerte effekter
inkluderer stigende havniva, endringer i havstrgmmaltinnhold, sol- og UV-straling. Det er
stor usikkerhet knyttet til hvor raskt klimaendrmg vil finne sted og hvordan de vil pavirke
havmiljget i Norskehavet.

En annen fglge av gkt atmosfeerisk innhold aw €Cforsuring av havet. Opptaket av £fiker
konsentrasjonen av hydrogen-ioner “YHsom farer til lavere pH og en reduksjon i
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konsentrasjonen av karbonat (& Karbonat er ngdvendig for at marine kalk-avhgagarter
som plankton, skalldyr og fisk skal danne kalsiuanblonat(CaCg)- skall og skjelett. . Forsuring
vil kunne ha en betydelig pavirkning bade pa plantgdyreplankton. Mange av planktonartene
har kalkbasert skall og vil veere sarbare for fadrguav havet. Endring i artssammensetningen
kan ha en stor betydning for planktonspisende dsgzer. Det er allerede pavist en svak
forsuring i dypvannet i Norskehavet og merkbarerieggr er forventet i lgpet av de neermeste
tiarene (von Quillfeldt m fl 2010).

For en detaljert beskrivelse av arter og naturtyipBlorskehavet nordgst henvises det til en
detaljert ressursbeskrivelse under kapittel 4.

3.2 Mulige toksiske effekter av olje

Olje er en blanding av forbindelser som kan ha elifekt pa organismer hver for seg og i
kombinasjon. | tillegg kan noen av kjemikalienemgtodene som blir benyttet for a rydde opp
oljesgl ogsa ha effekter pa organismer. Giftighiet skadelige effekter er avhengige av:

« Sammensetning av oljen og type kjemikalier som &suk a rydde opp oljen.

* Mengde av stoffene (eksponeringsdose) og varigheteksponeringen.

« Eksponeringsvei (innanding, spising, absorbsjoer gjtre eksponering som gdeleggelse
av gjeller, fjeerdrakt eller opptak via huden).

» Biologiske risikofaktorer hos organismene (evneutgkilling av toksiske komponenter,
alder, kjgnn, reproduksjonsstrategi og helsetitbtan

Effekter av oljeforurensning undersgkes ofte p&nald, organniva eller organismeniva. Dette
har stor verdi i seg selv, men det kan vaere utfmdie & ekstrapolere til effekter pa
populasjonsniva og gkosystemeffekter. Det er vdigske ekstrapolere laboratorieforsgk til
gkologisk relevante effekter fordi det er sa maragelre parametere som virker inn pa
populasjonseffekter og g@kosystemeffekter. Eksemmgiér dette inkluderer predasjonsniva,
migrasjon, tetthetsavhengige effekter pa reprodulssuksess, fadetiigang og klimatiske
endringer. Mulige effekter av langtidseksponering aje vil ogsa bidra til & gjgre det mer
komplisert & estimere gkologiske effekter.

Flyktige aromatiske forbindelser som benzen, tolueyl-benzen og xylen (BTEX) kan utgjare
opp til 5 % av raolje. Dette er giftige forbindels®m kan fare til dadelighet (Neff m fl 2002). Pa
grunn av rask fordamping i tempererte strgk blirkdte vanligvis inkludert i risikovurderinger av
oljeutslipp, men de lave vintertemperaturene i Kehavet nordgst kan fagre til at
eksponeringstiden her bli lengre. Spesielt for loglsel som kommer til overflaten for & puste
kan denne effekten veere av betydning.
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Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAHer) utga viktig gruppe toksiske forbindelser i
forvitret olje. PAHer bestar av mellom 2 til 10 kenringer og effekten av individuelle
forbindelser avhenger av stgrrelse og strukturdiStuhar vist at flere PAH-forbindelser virker
kreftfremkallende, induserer mutasjoner i DNA, sakader fosterutvikling (Bla Gil m fl 2000,

Billard 2008, Holth m fl 2009). Studier av zebr#fisg sildeembryoer indikerer at toksisiteten
farst og fremst skjer via trisykliske PAHer (Hylh2006).

| regi av forskningsprogrammet PROOFNY er det ggortrekke studier av nivaer og biologiske
effekter av produsert vann (Bakke m fl 2012). Deir veert stgrst fokus pa PAHer og
alkylfenoler, bade pa grunn av forekomst og kjentesiske virkninger. Flere av arbeidene viser
at stoffer i produsert vann kan forstyrre kjgnngdivg og reproduksjon hos fisk (bla Meier
2007, Tollefesen m fl 2007 Thomas m fl 2009, Merefl 2011). | tillegg til en rekke naturlige
stressreaksjoner hos fisk og andre marine dyr ieogk rapportert om DNA-skade, celledad og
endret fettsyresammensetning. De rapporterte tefieker imidlertid pavist ved konsentrasjoner
som normalt kun finnes i vannmasser et par km fséippene, men gir viktig informasjon om
stoffenes virkningsmekanismer som kan veere relexashandre eksponeringsscenarier.

Det er ogsa kjent at sollys kan gke PAH toksisitemakalt foto-forsterket toksisitet) med en
faktor pa opp til 400. Dette skjer hvis PAH utsstfer sollys far de kommer i kontakt med
organismer, eller samtidig i tilfeller der sma gjemsiktige larver eksponeres for PAHer. En slik
effekt kan veaere av betydning ved et oljesgl i Nehskvet i sommersesongen.

3.3 Effekter pa naturressurser etter uhellsutslipp av dje

| Norge har vi opplevd to store og mange sma ulislipp pa sokkelen. Det stgrste var Bravo-
utblasningen péa Ekofisk feltet i 1977, der 12000ikkmeter med olje slapp ut far brgnnen ble
stengt. | 2007 rgk en lasteslange ved StatfjordgAM000 kubikkmeter olje lekket ut. | begge
tilfellene ble konsekvensene for miljget rapporsann sma og kortvarige (HI 2007). Kartlegging
av konsekvenser pa fisk og miljg etter oljeutsligpe Statfjord A

Erfaringer etter oljeutslipp i forbindelse med dee fstgrste oljeutslipp fra fartgy i de norske
kystfarvann i de siste ti arene; «Rocknes» — ferlif004, «Server»- forliset i 2007, «Full City»-
forliset i 2009 og «Godafossx»-forliset i 2011, hahig blitt sammenstilt av Boitsov m fl (2012).
Dette gjelder kystneere skipshavarier med utslippuang bunkersolje og ikke uventet er det
naturressurser i sjgoverflaten, de gvre deler ams@ylen og strandsonen som blir mest utsatt.
Miljgundersgkelsene som ble utfgrt i etterkant Bkkene var av ulikt omfang. Til tross for at
store naturlige variasjoner har gjort det utfordierd vurdere miljgskaden knyttet til hvert av
utslippene konkluderte. Sjafugl er ofte mest utkatskade, men virkningene av hendelsene ble
rapportert som kortvarige pa grunn av tilsig avivitter fra omkringliggende omrader.
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Innen analyseomradet har det tidligere forekomrweee fakuttutslipp av olie — fra skip. Noen

eksempler eGallic Streamved Hamargy (1975peifovosutenfor Sgr-Helgeland (1981), og olje

av ukjent opprinnelse utenfor Troms (1982). Densséamengden var tilknyttet Deifovos (1000
tonn) og olie rammet betydelige strandomrader ogslagisvis 20-30 000 sjofugl pa

Helgelandskysten (Moe m.fl., 1993). Skadevirknirig girandvegetasjon ble omtalt som liten,
men ingen oppfalging av langtidsvirkninger ble gijemfart. Situasjonen antas restituert naturlig
i lapet av en periode pa ett til tre ar.

Konsekvensene av oljesglet etter Exxon-Valdez wdgkk sub-Arktiske strgk av Alaska er

alvorligere enn det som er rapportert for uhellgytslangs Norskekysten og en rekke negative
effekter pa kyst-gkosystemet er dokumentert (Paten: fl 2003). Det best undersgkte
oljeutslippet til nd og til tross for at det er 0v20 ar siden utslippet skjedde (1989), trekker
forskere lserdom fra dette utslippet. Det er en whtighet mellom forskere med hensyn til

varighet av pavirkningene av olje etter Exxon Valdéykken, men det er helt klart dokumentert
langtidseffekter av oljeforurensningen og ikke bakatt toksiske effekter like etter utslippet.

Basert pa en gjennomgang av over 300 publikasjoelatert til Exxon Valdez oljeutslipp, har
Harwell og Gentile (2006) konkludert med at orgames som ikke hadde en negativ
populasjonsutvikling far utslippet var restituegks ar etter utslippet. For organismer med
negativ populasjonsutvikling fgr uhellsutslippek tet opp til 15 ar & restitueres. Organismene
som ble undersgkt etter Exxon Valdez utslippetud&lte alt fra tang og virvellgse dyr til fisk,
sjgfugl og sjgpattedyr. Harwell og Gentiles konjduasr star i klar kontrast til Peterson m fl
(2003), som konkluderte med at lavkonsentrasjoqe®ieying av  persistente
restoliekomponenter fra Exxon Valdez utslippetdatt forarsaker effekter pa gkosystemet.

Eksplosjonen pa Macondo i Mexicogolfen i 2010 drsdgrste marine oljeutslippet i historien og
farte til en fullstendig vertikal oljeeksponerings astannsgylen grunnet utstrakt bruk av
dispergeringsmidler.

Miljgeffektene undersgkes av en rekke instanser samversitet og forskningsinstitutt,
oljeindustrien og myndighetene. Hos myndighetendSA er det “the National Oceanic and
Atmospheric Administration” som har ansvaret forggennomfgre en "National Resource
Damage Assessment (NRDA)". Dette arbeidet basdas Annet pa innsamling av en rekke
miljgdata etter hendelsen. Det er sa langt ikkesp@ifekter pa populasjonsniva for kommersielt
viktige arter som fglge av Macondo-utblasingenrdbieik av dispergeringsmidler i etterkant av
uhellet. Dette gjelder bade pelagisk fisk i apeat lng bunnlevende, virvellase dyr som blir
fanget naer den amerikanske kysten i den nordravdgllfen. For noen arter og seerlig for store
fiskearter lengst opp i neeringskjeden som bruker e to ar pa kjgnnsmodning, er det
imidlertid altfor tidlig & si noe om effekter pamaasjonsniva.

Tabell 3-1 viser offisielle fangstdata av de kommersiedtsinviktige artene i Mexicogolfen (fisk
og virvellgse dyr). Det ble i 2010 fanget mindrengaer fisk og skalldyr grunnet nedstenging av
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alt fiskeri i et stort omrade som falge Macondokigingen, mens fangstdata for 2011 viser pa
normale eller hgyere enn normale mengder av badgipke og bunnlevende dyr. For eksempel
sa har Gulf menhaderBievoortia patronu} ikke blitt tatt opp i starre mengder siden 1999
(NOAA, 2012). Gulf menhaden er en industrifisk idsfamilien og den klart viktigste
kommersielle arten med om lag 70 % av den totahgdten i amerikansk sektor av gulfen.
Menhaden er ogsa pa mange mater en typisk repagsdaot fiskearter i omradet ved at den gyter
pelagisk i apent hav men bruker grunde estuarievaqarker langs med den amerikanske
kysten for beiting i oppvekstfasen. Voksen fisk raigr siden ut pa dypt vann og slutter sirkelen.
Menhaden er ogsa en viktig indikatorart for vanmeesnde organismer i omradet fordi den lever
i Mexicogolfen gjennom hele livet og kun eksistermr. Gulf menhaden gyter om vinteren
(oktober-mars) og blir kignnsmoden etter to ar.eBgstanden i 2012 inkluderte derfor for farste
gang fisk som (kan ha) blitt eksponert for olje kacondoutblasingen som larver og umoden
fisk i 2010. Til tross for at fangstdata peker rabMenhaden har klart seg uten malbare effekter
pa populasjonsnivaet sa vil det vaere ngdvendig pasgytesuksessen til dette og neste ars
gytebestand (det vil si fangstdata for 2013 og 20fi# det er mulig & trekke endelige
konklusjoner.

| vatmarker langs med kysten er “Gulf killifishFgndulus grandis en av de mest vanlige
fiskeartene. Arten er gkonomisk uinteressant ogfoleligger ingen fangstdata som viser pa
mulige populasjonseffekter. “Gulf killifish” opphadér seg i grunt vann gjennom hele aret og er
derfor en god indikatorart for eksponeringseffektsrandlinje og kystnaere strgk i omrader hvor
mye olje strandet i 2010. Fisken blir kignnsmodédmpiet av et ar og gyter i sveert grunt vann i
perioden mars-september. Det er trolig at arskias2010 ble eksponert for olie fra
Macondoutblasingen. En lang feltstudie i tilsgl@&marker har dokumentert forandringer pa
celleniva hos «Gulf killifish», som innebzerer etikpa genuttrykk og vevsmorfologi i tillegg til
unormalt protein uttrykk hos bade larver og vokéisk (Whitehead m fl 2011). Det er ikke
beskrevet at disse forandringer har eller hardfégkter pa artens reproduksjonsevne.

Den vestatlantiske populasjonen av makrellstgrfglghtic Bluefin tuna”, Thunnus thynnygs
finnes over hele Atlanterhavet men har bare ettkigmefelt som ligger nord og nordost for
Macondobrgnnen. Gytesesongen er i mai-juni og thifteoverlappet derfor bade i tid og rom
med oljeflak i overflaten. En farste rapport frae@o Foundation estimerte at utslippet kan ha
pavirket 20 prosent av 2010 arsklassen. (“Bluefimd Hit Hard by ‘Deepwater Horizon’
Disaster”, European Space Agency News, October 18,2010,
http://www.esa.int/esaCP/SEM1K4AWO1FG_index_0.htDette har senere vist seg altfor
konservativt da en mer ngyaktig studie av Muhlingdrflere (2012) estimerte at mindre enn 10
% av gytefeltet var dekket av olje og at mindre @8r%6 av gyteproduktene ble eksponert i 2010.
Dette anses for a ligge innom normal, arlig vadasj gytesuksess og larveoverlevelse og
forventes ikke til & gi malbare effekter pa popjdasniva i fremtiden. Da makrellstarjen blir
kignnsmoden etter 8-10 ar vil det imidlertid taeyligere noen ar far en kan trekke endelige
konklusjoner om effekter av Macondo-utblasingent &eheller ikke tvil om at fiskeritrykket pa
denne arten, som er radlistet, er en langt mer gasgfle faktor for starrelsen pa
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makrellstgrjepopulasjonen enn effekter av oljefensning. Fordi vestlig makrellstarje kun gyter
i Mexicogolfen er det siden mange ar forbud mokeis rettet mot denne arten i gulfen.
Bifangster i en starrelsesorden 3-25 tonn/ar éstegt i de siste 4 arene (data ikke vist).

Tabell 3-1 Fangstdata for kommersielt viktige fiskearter ogyeilgse dyr i amerikansk sektor av
Mexicogolfen 2008-2011. Datagrunnlag hentet fraf@filMexico Fishery Management Council
(http://www.st.nmfs.noaa.gov/stl/commercial/landiagsual landings.htrl

Alder for Gyte- Fangst (tonn)
Engelsk navn Latinsk navn kjgnns- .
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 Farfantepenaeus 1 Jan-Des 35864 56341 33334 51839
aztecus
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 virvedledyrene ble hgstet pa nivaer som
tilsvarer hva som ble registrert far Macondo-ulykke Skalldyr listet i Tabel3-1 lever pa
havbunn og blir fisket i den nordre del av gulfea Texas til Florida, i havdyp som strekker seg
helt fra strandsonen (@sters og blakrabbe) viaokysider med 20-80 m vanndyp («white
shrimp») til dypere vann for «brown shrimp» (50-36@Q Bentiske arter som disse er verdifulle
indikatorer for effekter i sedimenter og strandsddisse artene blir kignnsmodne i lgpet av et ar
og har derfor allerede gytt 2-3 ganger etter Maoond er trolig at gkologiske effekter av
oljesglet ville ha veert synlige na.

Bruken av dispergeringsmidler i etterkant av katdsh ombord Deepwater Horizon riggen var
kontroversiell av flere grunner, men fremst foret ¢ar farste gang som dispergering ble brukt
under vann og direkte ved utslippspunktet i enveljpaksjon. Det har heller aldri blitt brukt like
store mengder dispergeringsmidler som fglge essljeffshore, totalt 7000 hble brukt mens
Macondo-brgnnen fortsatt lekket ukontrollert i peien april-juli 2010 med om lag 3000°m
brukt p& sjgbunn 1544 m under overflaten. Det Iigeu en periode i april-mai spraytet 66 m
dispergeringsmidler hvert dggn (40 liter/minutt)eowdet lekkende brgnnhodet pa sjgbunn til
tross for at brukte dispergeringsmidler ikke haudemt testet for bruk subsea pé forkant. Det ble
heller ikke satt opp noen begrensinger av amerkansnyndigheter for bruk av
dispergeringsmidler i etterkant av katastrofen rkee tids- eller volumbaserte begrensinger.

BP tok i bruk to forskjellige produkter fra Nalcorfdispergering av olje som lekket ut fra
Macondobrgnnen, Corexit 9527 som kun ble brukt undenn, og Corexit 9500, som
hovedsakelig ble brukt pa overflaten. Corexit deikjodkjent for bruk i Nordsjgen eller pa norsk
sokkel generelt. Det eneste alternative produkiet gar tilgjengelig i tilstrekkelig store volumer
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(«Sea Brat 4”) ble forkastet av BP fordi det medfedannelse av nonylfenol ved biologisk
nedbryting av produktet som kan gi hormonforstydeeeffekter i fisk.

Den eksakte sammensetningen av Corexit-produkteikée kjent men som faglge et sterkt press
fra allmennheten sa rgpte Nalco de 6 viktigste kmmeptene i Corexit 9500, som for eksempel
bestar av lette, hydrogenbehandlete oliekomponemt@pylen glykol og et patentbeskyttet,
organisk sulfonatprodukt.

| feltundersgkelser har det blitt brukt en ravswmakonent («dioctyl sulfo succinate sodium
salt», DOSS) for monitorering av spredningsmgnateoljeflak og dispergeringsmidler i dypt
vann. DOSS er den viktigste tensiden i Corexit-pktene. Disse undersgkelser har vist at
Corexit som er brukt pa havbunn aldri har nadd ftatein, noe som ogsa viser at Corexit har hatt
gnsket effekt. Under utblasingen og frem til hgt8m0 ble det oppdaget flere svaere oljeflak pa
dypt vann med lengder opp til 300 km. Maleresuitéi fire ulike tokt bekreftet at oljen hadde
opprinnelse i Macondo-utblasingen.

En omfattende feltstudie av Kujawinski med flerdX2) estimerte andelen DOSS til 17% i
Corexit 9527, og til 10% i Corexit 9500. Basertrpalte DOSS-konsentrasjoner i oljeflak pa dypt
vann (0,4-12ig/liter) og pa antakelsen at alle Corexit-kompoaewar assosiert med oljen peker
dette mot Corexit-konsentrasjoner i omradet 2,4 7@/liter for Corexit 9527, og 4,0-120
ug/liter for Corexit 9500.

Ifalge sikkerhetsdatabladene fra Nalco sa gir beQgeexit-produktene akutt toksiske effekter
ved lave ppm-konsentrasjoner (mg/liter) for en eeldtandard testorganismer. | en statisk
eksponeringsstudie som ble gjennomfart av Hemmaet fieee (2011) med to arter som lever
naturlig i estuarier langs med den nordre golfkysten reke Americamysis bah)aog en fisk
(Menidia berylling ble det imidlertid observert akutt toksiske etfakved betydelig lavere
konsentrasjoner og helt ned til 2,9 pg/liter (pfir) Corexit 9500, hvilket var i trad med gvrige
dispergeringsmidler som ble testet i den sammerspéelsen. Nar dispergeringsmidlene isteden
ble testet sammen med raolje («Louisiana sweetesjudiste resultatene at Corexit 9500 var
mindre toksisk enn alle andre produkter som bléetesioe som ikke er konsistent med den
amerikanske allmenhetens oppfatning av Corexitthratterkant av Macondo-uhellet.

Basert pa disse undersgkelser kan det konkludérkesnaentrasjonen av Corexit pa dypt vann
lokalt var tilstrekkelige for & gi akutt toksiskéfekter under en periode av 1-3 maneder etter
uhellet. Omfattende undersgkelser av effekter pavalynsorganismer har vist skade pa
dypvannskoraller, 11 km sgrvest for Macondobrgnmeet omrade som la rett under
lokaliseringen av olje-plumen fra Macondo-brgnn&hite et al 2012). Korallene her er i
generelt darlig tilstand og viser tegn til fysioiskj stress tilsvarende det som har blitt observert
hos koraller eksperimentelt utsatt for raolje. Kierai evrige deler av Mexicogolfen ble
rapportert a veere upavirket. Pa grunn av koradleveert langsomme vekstrate er det imidlertid
vanskelig & konkludere med hvilken effekt dettehlfor dyphavsakosystemet i Mexicogolfen.
En tidligere undersgkelse av Scarlett med fler®T2Mar vist at dispergering av olje og Corexit
9527 er mer toksisk, bade nar det gjelder akuttéangtidseffekter, enn olje isolert og Corexit
9527 isolert i sediment-levende organisnt@orophium volutatoy.
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Den avsluttende rapporten fra det uavhengige “Qiomra Science Advisory Team” (OSAT,
2010) fokuserte pa malte nivaer olje og disperggrmidler i vann og sedimenter i offshore-miljg
heller enn i strandlinjen og neer kysten. Her blevai at omtrent 3 uker etter at oljestrammen fra
Macondobrgnnen ble stoppet (15/7) sa la oljenivdienannsgylen, malt som PAH, under
toksiske terskelnivaer satt av EPA. | sedimentpresée |a malte PAH-nivaer under kritiske
grenseverdier i 99 % av alle analyserte prgver agbegrenset til et omrade pa 3 km fra
brannhodet. Totale hydrokarbonkonsentrasjoner namnbhodet ble malt i omradet 2-5 g/kg
(ppt). En annen viktig konklusjon fra rapporten aabiologiske nedbrytingsrater av olje varierte
veldig mellom ulike stasjoner og at det er troligdéspergeringsmidlene i viss grad inhiberte
biologisk nedbryting av olje.

| en undersgkelse av Allan med flere (2012) bidilgjengeligheten av PAHer monitorert i
vannsgylen naer kysten av de fire golfstatene skknpfislag av olje; Texas, Louisiana, Alabama
og Florida. En gkning i biotilgjengelige PAHer psom ventet, observert nar oljen traff land i
mai 2010. Mer uventet var at normale nivaer ikke midlt igjen far 10 maneder etterpd i mars
2011; og at det ble registrert en ny gking i lggetsommeren 2011. Denne studien viser at
tjsereolje kan bli liggende over lang tid under vatiar i vatmarker langs kysten og remobiliseres
som fglge endringer i veer og vind. Ortmann medefi@012) har vist i et laboratorieforsgk at
dispergeringsmidler og oljedispergeringer kan ltusert overfgrselen av karbon i lavere trofiske
nivaer (bakterier og planteplankton), noe som lame til en minket produksjon dyreplankton og
fisk seerlig i omradet omkring Alabama-sokkelen. deiobservasjoner har imidlertid ikke blitt
bekreftet i feltstudier enna. Det er ogsa rappbroen forandringer i samfunnsstrukturen av
eukaryote mikroorganismer i strandhabitater sorgefev oljeforurensningen (Bik m fl 2012).
Der artssammensetningen far oljepavirkningen véative variert, ble ulike oljenedbrytende
sopparter dominerende etter oljesglet. Langtidkeffee av dette er ikke kjent.

Men selv om fangstdata fra 2011 viser at de komislengktigste artene i gulfen ble hgstet pa
nivder som tilsvarer situasjonen fgr Macondo, odv sem feltundersgkelser viser at
forurensingsnivaet i sjg, sedimenter og biota liggeder kritiske terskelnivaer sa er det fortsatt
en stor utfordring for fiskeindustrien i Mexicogeif & fa salt sjgmat fra gulfen pa det lokale
markedet. Den skeptiske holding som mange har avésgk og skalldyr som er fanget i gulfen
synes a veere koblet til en utbredt vantro pa ataatige myndigheter gir tilstrekkelig og riktig
informasjon i saken. Det er ogsa tydelig at fol&sfl er mer opptatt av den store bruken av
dispergeringsmidler som fglge utblasingen enn oljseg selv. Det forringete bildet av lokal
sjgmat, som ikke stattes av de feltdata som finilgjengelige, fremstar som den mest alvorlige
langtidseffekten av Macondo- ulykken s langt.

Det selvsagt en rekke viktige forskjeller pa natijset i den tropiske Mexicogolfen og
Norskehavet som gjgr at en direkte sammenligningmaygkonsekvenser ikke er mulig.
(Risikogruppen 2010). For eksempel drives produkesp av dyre og planteplankton i
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Mexicogolfen av upwelling og er ikke avhengig avsasongvis stabilisering av de gvre vannlag
som i vare strgk danner grunnlaget for varoppbldntgn. Det er ogsa andre fiskearter og stgrre
diversitet av fisk i Mexicogolfen. En annen vikfigrskjell er ogsa at fiskearter i Norskehavet
generelt gyter i begrensede perioder og omrader. d¢é gjelder sjgpattedyr, er delfinarter
dominerende i Mexicogolfen, mens Norskehavet eiktiy beite og vandringsomrader for hval.
Videre er det ogsa store ulikheter i sjgfuglsaméirmellom de to omradene, og det kan se ut
som at nordlige deler av Norskehavet har flerer @aen er mer sarbare ovenfor oljeforurensning
sammenlignet med Mexicogolfen (Risikogruppen 20100)il tross for en rekke ulikheter i
naturmiljget er det viktig & leere av erfaringer kamnskap som opparbeides i kjglevannet av
hendelsen.

3.4 Kunnskapsmangler

Kunnskapen om enkeltarters sarbarhet ovenfor oljedmsning gker stadig. Det er imidlertid
ikke gjort studier av alle relevante arter, selv &omnskap om konsekvenser for en art ofte
muliggjer vurderinger ogsa for andre beslektederaunnskapen om gkosystemeffekter, dvs.
hvordan skade pa en gkosystemkomponent (for ekdenpliiskepopulasjon) vil pavirke andre
gkosystemkomponenter (for eksempel sjofugl ell@paitedyr), er mindre kjent. Det ma
understrekes at enkeltarters sarbarhet for oljafdedser ikke alene kan benyttes som et mal for &
vurdere gkosystemers sarbarhet for fremmedstoffet.sa viktige momenter i en slik vurdering
er utslippsforhold, klima, sesongvariasjon i gkolagy artsutbredelse samt gvrige ytre
pakjenninger som havforsuring og miljagifter. | @y rapport fra forskningsradet (Bakke m fl
2012) som oppsummerer resultater fra forskningsaragnet PROOFNY konkluderes det med at
det er et stort behov for gkt kunnskap om hvordasedfaktorene pavirker den totale gkologiske
sarbarheten ovenfor olje og andre utslipp fra petimsvirksomhet.
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4 RESSURSBESKRIVELSE OG EFFEKTGRENSER FOR
OLJEPAVIRKNING

| foreliggende kapittel gis en beskrivelse av nassursene innen utredningsomradet til den
nordgstlige delen av Norskehavet, sammen med muftgktgrenser for pavirkning av et
oljeutslipp for de ulike artene.

En generell ressursbeskrivelse av forvaltningsoetrablorskehavet er gitt i Helhetlig
Forvaltningsplan for Norskehavet (DN & HI 2007). tDer i det fglgende gitt en kort
oppsummering av de mest sarbare artene i Norskehdwehold til mulige konsekvenser av
oljeutslipp. Ressursgrunnlaget ved Jan Mayen bBlklevet i en separat rapport.

4.1 Fysisk miljg

Norskehavet er havomradet mellom Norge, Island,nfanal og Svalbard og domineres av to
dypvannbassenger; Norskehavsbassenget og Lofotigessened dybder pa mellom 300 og 400
meter. Omradet er preget av nordgaende strammer, den norske kystrammen forarsaker
virvler i de grunnere omradene inne ved kyster{gar 4-1). Den norske kyststrammen er sveert
viktig for transport og fordeling av planktoniskeganismer, og fiskeressursene varierer med
dybdeforholdene, mengdene ferskvann fra elver, samdretningen og vindstyrken. Den
fremherskende stramretningen er nordlig, og eglguag@r som gytes i sgndre del av Norskehavet
fraktes nordover med strgmmene (Seetre 1999). Nuoaskt er preget av bade arlige og
sesongmessige klimaendringer. Dette skyldes yanas i temperaturen i innstrammende
atlanterhavsvann og mengden kaldt arktisk vann stoammer inn fra vest. Det innstrammende
varme atlanterhavsvannet gjar at Norskehavet ettigfkosystemet i Norskehavet bestar av en
forholdsvis enkel neeringskjede og relativ lav biedsitet. Derimot finnes de dominerende
livsformene i store mengder og Norskehavet harthetpgisk produksjon (NINA 2008).

DNV Referansenr.: 14T4MM9-3
Revisjon nr.: 0 .
Dato: 2012-11-13 Side 32 av 290



DET NORSKEVERITAS
Rapport for Olje- og energidepartementet

Miljgrisikoanalyse for Norskehavet nordgst
MANAGING RISK =LAV

. ‘() 1 ‘.‘-‘7"‘:_";" \ ‘-. A

L Arktisk vann

= |
oo
3 ) (Téi +  Atlantisk vann
4 5

t  Kystvann

' |
s a Jg L t  Lokale virvier
Eﬁ Jaid ¢ o ey L Usikre eller variable strmmer

Figur 4-1 Strgmforhold i Norskehavet (Seetre 1999).

4.2 Sjefugl

4.2.1 Introduksjon

Norskehavet er et viktig omrade for noen av desstgforekomstene av sjafugl i nordast
Atlanteren og i hekketiden er det over 1,6 milliosgfugl knyttet til havomradet (NINA 2008).
Omradet rundt Lofoten-Vesteralen og Barentshavespasielt viktig for sjgfugl og siden
sjgfuglbestandene i nord ma sees i sammenheng régy deskrives artenes utbredelse bade i
Norskehavet og Barentshavet i denne rapportenekkerstore forekomster av kolonihekkende
sjgfugl er knyttet til de gode neeringsbetingelssam finnes her. En oversikt over de stgrste
sjgfuglkoloniene langs Norskekysten er gitt i Fige2.

Sjafugler er arter som helt eller delvis er avhgagav havet for neeringstilgang. Typiske
sjgfugler som havhest, havsule, skarver, alkefupléiegg til en del makefugler og enkelte

andefugler, tilbringer det meste av tiden til havsndre arter som f.eks. lappedykkere, lommer
andefugler og noen makefugler er kun periodeviseagly av havet. Dette kan veere i
forbindelse med myting (fjserfelling) og overvingiiNINA 2008).

Den viktigste kilden til utbredelse av sjgfugl i tde er NINAs Sjgfugldatabase og Norsk
Polarinstitutts Sjgfugldatabase presentert gjenmamv.seapop.noSjgfugldataene er delt i to,
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med kystdata basert pa tellinger fra land, sjg lgg dg apent hav-data som er basert pa
battransekter utenfor grunnlinjen.
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Figur 4-2 Store sjgfuglkolonier pa fastlandet, Svalbard, Bggra og Jan Mayen (HI og DN
2007).Merk at kartutsnittet dekker hele Forvaltringiradet for Norskehavet, ikke bare
Norskehavet nordgst.

4.2.2 Ressursbeskrivelse

| Brude m fl. (2003) ble det, basert Systad m 2D(3), gitt en detaljert ressursbeskrivelse for
fordeling av sjofugl i Lofoten og Barentshavet o@res vitenskapelige verdi. Denne
informasjonen er stadig gjeldende, og vi vil deltier ngyes med a beskrive de endringer som er
skjedd for sjgfuglbestandene i perioden 2003-28a&Mt den kunnskap som i de mellomliggende
arene er tilveiebrakt. For ytterligere informasfmmviser vi til Brude m fl. (2003).

Siden 2000 er det skjedd en omfattende oppdateang datagrunnlaget. | regi av
overvakingsprogrammet SEAPOP er det blitt foretate tellinger i Lofoten (vinter/var og
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sommer), Vesterdlen og Troms (vinter/var, sommer hegt) og Finnmark (hovedsakelig
sommer). Hovedtyngden av disse dataene er samléjperioden 2005-2011 og ble dermed ikke
inkludert i Brude et al. (2003).

Siden 2003 kan fglgende trender nevnes for fasttdeldn av Norge:

- Sterk bestandsnedgang for krykkje pa det norsk&afak(og i det meste av
Nordatlanteren), men stabil pa Svalbard (Figu®).

- Stor bestandsnedgang for polarlomvi pa Hjelmsggahdvarn er en viktig
forstyrrelsesfaktor. Havarn er ogsa en negativoiakdr andre arter, spesielt krykkije.

- Kraftig tilbakegang for lomvi som hekker apent irdland, Troms og Vest-Finnmark.
Stabilt for lomvi som hekker i skjul. BestandenBjarngya gker. Bestanden pa Horngya
aker.

- Enviss gkning i kystneere bestander, f.eks. storskgtoppskarv (Lorentsen &
Christensen-Dalsgaard 2009).

400
300 -

—&— Runde

—O— Sklinna
—v— Vedgy, Rgst
| —#— Hjelmsay
{—4— Horngy
1—0O— Ser-Varanger

Bestand i % av gjennomsnitt
N

oo~ O

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Ar

Figur 4-3 Bestandsutvikling for krykkj@estandsutviklingen er i prosent av gjennomsnitiedte
ar de er overvaket. Legg merke til at y-aksen gatiamisk. Gjennomsnitt er satt til 100 slik at
200 representerer en dobbelt sé stor bestand, @0@anger sa stor bestand, 50 halvparten av
bestanden osv. (Det nasjonale overvakningsprograrfonsjafugl).
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De starste sjgfuglkoloniene langs fastlandskysteharskehavet/Barentshavet er Runde, Rgst-
omradet, Fuglenykene, Bleik, Sgr-Fuglgy, Nord-Fugleoppa, Hjelmsgya, Gjesvaer, Omgang,
Syltefjord og Horngya. Alle disse er typiske fuggdf der pelagisk beitende arter dominerer.
Lunde er den desidert mest tallrike arten pa faddamed over 1 700 000 hekkende par, det vil
si minst 3,5 millioner individer, alt etter hvorostungfuglandelen er i populasjonen. Krykkje
(330 000 par), gramake (200 000 par) og eerfugl (&bpar) felger pa de neste plassene (Tabell
4-1). Andre tallrike arter er blant andre svartbgthyskarv og regdnebbterne (Tabgll).

Tabell 4-1 Estimert antall hekkende sjafuglpar fordelt pa fiegioner langs norskekysten i

2005 (fra Barrett et al. 2006/Seapop 2011b).
Estimert populasjonsstarrelse

all (a\1/—r0ut2(|jtet)
Barentshavel Norskehavet Nordsjgen Skagerrak Antall par

Havhest 100 7.500 1.500 20 9.000
Havsule 1.750 2.750 0 0 4.500
Storskarv, underagarbo 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, underaftiscus <300 c.1.000 0 0 1.300
Sildemake, underart intermedius: 0 c.1.000 8.000 40.000 49.000
Graméake 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 Kysttilknyttede sjafugler

Kystdataene har flere kilder, men hovedsakeligeesbyyd opp rundt den nasjonale sjgfuglbasen
til NINA, som ogsa gjenspeiles i SEAPOP-databa&gter opprettelsen av SEAPOP i 2004, har
programmet statt ansvarlig for kartlegging av hdéldstandene fra Skomveer til Grense
Jakobselv. Hele dette omradet er kartlagt i hellketi lgpet av perioden 2005-2008, med enkelte
oppdateringer etter dette. Enkelte arter som krepesiell metodikk er darligere kartlagt, slik

som teist og toppskarv, men fordelingen i andelrgs kysten er likevel representativ. Omradene
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pa innersiden av Vestfijorden og sgrover er ikkedapgrt i samme grad, og materialet som er
brukt fra dette omradet er over 20 ar gammelt.

Utenom hekketiden er omradet fra Vestfjorden o@wanr sveert darlig kartlagt pa hasten, mens
det finnes noe nyere data for vinterperioden &6€0. Lofoten-Vesteralen og Troms er kartlagt
tidlig hgst og vinter/var i regi av SEAPOP i 200%tenom hekkesesongen er Finnmark sist
kartlagt fullstendig i regi av NINA/NOBALES i 19989. Omradet nord for Lofoten er kartlagt i

lapet av de 10 siste arene i regi av SEAPOP, medaknav perioden desember til februar
(vinter). Hele omradet er kartlagt i mars (Sea@6pi1/2012). Dataalder og dekningsgrad for

kartleggingen langs kysten av fastlandet er iisgur 4-4.

Dataalder og dekning

Ettervinter\ar Sommer

4

Dataalder og dekning
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Figur 4-4 Dataalder og kartlegging/dekning langs kysten atléamdet pa norsk side til
forskjellige arstider.

Lunde er som tidligere nevnt, den mest tallrikeerart bade Norskehavet og Barentshavet. De
stgrste koloniene finnes fra Rast til Gjesveer, mdgen hekker ogsa lenger gst og nord, da i
mindre antall. Horngya i @st-Finnmark regnes sonmérdre koloni i denne sammenhengen, og
framtrer derfor darlig pa kartet for denne arteigF 4-5). Rast i sagr er den stgrste kolonien
(>500 000 par), mens Gjesveer i nord er den nesstetaned over 400 000 par (Figds5).
Mellom disse ligger flere store kolonier, f.eksgfanykene og Bleik i Vesteralen, Sgr-Fuglgy og
Nord-Fuglgy i Troms og Hjelmsgya like ved Gjesvagpan i Finnmark.

Hekkebestanden av lomvi er redusert fra flere 10D @A 60-tallet til under 20 000 par na (Tabell
4-1). Gjenveerende kolonier av betydning omfattestRigjelmsgya og Horngya (Figds5).

Krykkje er som nevnt den nest mest tallrike sjgfng fastlands-Norge. De starste koloniene
ligger i Finnmark, spesielt gst for Nordkapp. F8B@ hekket det i Syltefjord over 100 000 par
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krykkje, og kolonien pa Omgangsstauran (Nordkym) pa over 70 000 par i samme periode.
Kolonien i Syltefiord er na under 40 000 par (2008¢dgangen etter 2000 har imidlertid veert
stor i hele omradet, slik at fordelingen av artdeeihar endret seg vesentlig (Figb).
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Figur 4-5 Geografisk fordelingv lunde, lomvi og krykkje i hekketiden, fordeftanfor
aksjonsradiusen til de forskjellige artene (Syst@dDNV og NINA 2010).

Kystnaere arter som aerfugl og skarv hekker i mimgplegl i store kolonier, og finnes mer spredt
langs kysten. De bruker et atskillig mindre omraaedt hekkeomradene til neeringssok. ZArfugl
har den starste hekkeutbredelsen pa Helgelandskysten finnes jevnt fordelt ogsa nord for
dette. Storskarv er mindre tallrik, men med endige utbredelse. Toppskarv har de starste
konsentrasjonene nord for Vega, i Rgst-omradeteagilte Kamgya nord for Sagrgya (Fig6).

Utenom hekketiden er mye av omradet talt opp fyarfbe som har gjort det vanskelig & skille
mellom storskarv og toppskarv. Disse artene erodesfatt sammen utenom sommersesongen.
Mens aerfugl i liten grad flytter seg fra hekkeonedel i fastlands-Norge, trekker bade storskarv
og toppskarv sgrover. Helgelandskysten er et vibtigrvintringsomrade for begge arter. Dette
vises pa kartet (Figu¥-7).
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Figur 4-6 Geografisk fordelingv aerfugl, storskarv og toppskarv i hekketiden,
aksjonsradiusen til de forskjellige artene (SystadDNV og NINA 2010).
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Figur 4-7 Geografisk fordeling av aerfugl og skarv utenom bellken, februar maned (Systad,
G./DNV og NINA 2010).

4.2.4 Datagrunnlaget for sjgfugl i apent hav

Data er blitt samlet inn etter standard metoddifgetransekter (Tasker et al. 1984). Fuglene ble
telt fra 6-10 m over havoverflaten under en kortstar av ca. 20 km/h. Alle fugler sett innenfor

en sektor av 300 m rett fram og 90° grader til iele &v baten ble talt. Fordelingen av fugl ble
brukt til & estimere utbredelse og tetthet gjenremGam-modell. Dataene (estimert antall per
10knf) ble regnet om til andeler av totalestimatet far$kehavet og Barentshavet samlet. Lett
oppdagbare arter som har en tendens til & folgml&eks. maker og havhest) er sannsynligvis
overestimert, mens sma, mer uanselige og dykkemee(heks. alkefugl) er underestimert. Siden
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oppdagbarhet neppe skiller seg mellom de forsilldelene av undersgkelsesomradet, vil
imidlertid dette ikke ha noen betydning for deratiele romlige fordelingen innen en art.

Apent hav dataene omfatter registreringer fra Neets (NO), Norskehavet (NW) og

Barentshavet (BA). Data fra Nordsjgen er hovedsgkeh ESAS (European Seabirds At Sea)
databasen, mens dataene fra Norskehavet og Bameetshovedsakelig er fra SEAPOP-
databasen (www.seapop.no). Dataene er analyséitt &t de tre havomradene og for tre
forskjellige sesonger: vinter (1. november — 31rgpasommer (1. april — 31. juli) og hgst (1.
august — 31. oktober). Datadekning er vist i Figp® og i Tabell-2.

iRl { (e { {
Winter 27, 49| Summer %/, 1| Autumn 2
ALl <

i . o
b .. . /

v & ) et | | PR ’ Qe ¢ e 4 q G onginid
Figur 4-8 Datadekning apent hav. Hvert punkt representereaggregert 20 km linje.
Forskjellige farger viser forskjellige havomradém ser til nord: Nordsjgen, Norskehavet og
Barentshavet. Kun de to siste er brukt i dette mldte

-, F

Tabell 4-2 Datadekning for apent hav: Kilometer transekt feehtidsperiode, sesong og
havomrade.

Tids- Norskehavet Barentshavet

PEITRE Vinter Sommer Host Vinter Sommer Hast
1980-85 66 165 0 0 1182 0
1985-90 4022 5797 2625 6 702 7 855 6 384
1990-95 4 830 15 106 5 806 8974 3207 683
1995-00 416 1024 255 0 0 0
2000-05 0 137 58 0 0 7639
2005-08 194 10 969 844 1396 4819 20 009
TOTAL 9528 33198 9588 17 072 17 063 34715

4.2.5 Fordeling av lomvi, lunde og krykkje i &pent hav

Lomvi finnes i sommersesongen tilknyttet hekkeorar@og de starste koloniene. Utbredelsen
av fugl i dpent hav gjenspeiler dette, der estimatgser stagrste tettheter rundt Bjgrngya og langs
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kysten av Finnmark. Ogsa ved Rgst viser modelldatderekomster, om enn i noe lavere
tettheter (Figur-9).

Pa hgsten sprer arten seg mer i apent hav, ogetrekk i gstre deler av Barentshavet.
Utbredelsen vinterstid er tettere i mer kystneenwafan langs Norskekysten og opp mot
Polarfronten. Det er mulig at bestanden pa f.ekstrigya har en annen (og kanskje mer nordlig)
utbredelse enn fastlandspopulasjonene.
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Figur 4-9 Geografisk fordeling av lomvi Uria aalge i Norskekéog Barentshavet, i sommer
(sjun), hgst (soct) og vintersesongen (sfeb), basemodellerte data (SEAPOP/Per Fauchald).

Utbredelsesdata for lunde (Figdrl0) viser at i sommersesongen er tettheten stamstradet
mellom Rgst og Batsfiord, med en noksa kystneer edtdse, noe som gjenspeiler
hovedutbredelsen av hekkende lunde i Norge. Paehasekker arten opp i det sentrale
Barentshavet en periode fgr den trekker ned | ®sdeller av Barentshavet og i Norskehavet om
vinteren. Utbredelsen i vintersesongen er knyiftebkkelen, ogsa i den sesongen kystnaert.
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Figur 4-10Geografisk fordeling av lunde Fratercula arctichlorskehavet og Barentshavet, i
sommer- (sjun), hgst- (soct) og vintersesongeb)$8EAPOP/Per Fauchald).

Utbredelsen av krykkje i &pent hav er i mindre gkagttet til kjiente hekkeomrader (se f.eks.
Figur 4-5). Arten sprer seg vidt i store deler av Bareawet og nordlige deler av Norskehavet i
sommersesongen (Figu#-11). Pa hagsten trekker krykkjene opp i nord-gstlideler av

Barentshavet fgr de igjen opptrer jevnt fordeltdre omrader, men med en hovedvekt i det

sentrale Barentshavet i vintersesongen.
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4.2.6 Spesielt sarbare omrader

For & identifisere spesielt sarbare omrader mter appfart i den Norske rgdlisten er det med
utgangspunkt i datagrunnlaget opparbeidet for gjdnyttet til apent hav blitt beregnet spesielt
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Figur 4-11 Geografisk fordeling av krykkje Rissa tridactyldorskehavet og Barentshavet, i
sommer- (sjun), hgst- (soct) og vintersesongeb)$8EAPOP/Per Fauchald).
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sarbare omrader, eller kierneomrader for diss@arteauchald 2011). Kjerneomrade er definert
som det minste omradet hvor 75 % av alle individeenfor studieomradet ble modellert a veere.
Denne informasjonen er sentral for & forsta hvogjafugl interagerer med gvrige
gkosystemkomponenter og vil vaere viktig for & egsumiljgkonsekvensene av oljesal.
Kjerneomradet for lunde dekker deler av Norskehagé sesonger (Figuk-12). Omradet rundt
Lofoten-Vesteralen er viktig i alle sesonger, meas sgrlige kystnaere delen av Norskehavet
inngar i kjierneomradet pa vinterstid. Havhest ogkkje har kjierneomrader i Norskehavet i alle
sesonger, mens kjerneomradet til polarmake ogrfiske dekker deler av Norskehavet i
hgstsesongen.

Sommer oy Host Vinter

Kjerne- Polarlomvi, VU/NT Lunde, VU/- 77777 Lomvi, CR\VU Alk
" , : 7 : N Alke, VU/EN
omrader Uria lomvia Fratercula arctica 2 Uria aalge A\ Alca torda

Vinter el
N

)

iy O Host

Sommer o7

£

Kjerne- = Krykkje, EN/NT I Polarmake, -/NT N Fiskemake, NT/- ) Havhest, NT/-

omrader Rissa tridatyla Larus hyperboreus Larus canus Fulmarus glacialis

Figur 4-12Kjerneomradene til alkefugl og pelagisk overflaitdrede fugl oppfaert i den norske
rgdlista (Fauchald 2011).
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4.2.7 Generell sarbarhet av olje pa sjgfugl

Sjafuglers generelle sarbarhet for oljesgl er bhtkrevet omfattende tidligere (se f.eks. Bretde
al., 2003, Christensen-Dalsgaatial, 2008, Moeet al, 1999, Peterson, 2001, Pe&ital, 1990)
og Vil derfor bare kort bli oppsummert her.

Sjafugler tilbringer det meste av tiden pa sjoerr e fleste artene henter all sin naering. Noen
arter er kun avhengige av & oppsgke land i hekdetid/ed oljesal i omrader hvor det
forekommer sjgfugl, enten rundt hekkekolonier ellemrader hvor de beiter, er det sannsynlig at
sjgfugl kommer i kontakt med oljen. Sjafugl er sarbor bade direkte og indirekte effekter av
oljesgl.Oljen far fieerene til & klistre seg sammen slikdat mister isolasjonsevnen, sjgvannet
kommer i kontakt med huden og fuglen fryser i hg#lv relativt sma mengder olje i fjserdrakten
kan fa fatale konsekvenser, fordi fiserenes vanwéaste effekt blir gdelagt. En oljeflekk pa
under 5 % av kroppen vil dermed kunne bli fatatillégg kan tilsglte individer bli forgiftet ved

at de far olje inn i fordgyelsessystemet nar des@uf§eerdrakten. Sekundeert vil atseletere og
predatorer ogsa kunne bli utsatt for forgiftning tdgrising gjennom tilgang til svake og dade,
tilgrisede sjgfugl. Effektene av forgiftning inntremer gradvis og, i den grad forgiftning blir en
primeerarsak til dgdelighet (f.eks. for arter detividene kan overleve en oljeskade ved a sgke
neering pa land), kan dette inntre lenge etter #att@hendelsen.

Den individuelle oljesarbarheten til en sjafuglieaer med en lang rekke forhold som blant annet
art, fysisk tilstand og flygedyktighet samt tilseaderelse, atferd og arealutnyttelse i
risikoomradet (Anker-Nilssen 1987). Sarbarhetemeanmerelt starst for de artene som ligger pa
havoverflaten og dykker etter naering fordi dissesaarlig utsatt for varmetap og har starre
sannsynlighet for & komme i kontakt med olje. Detdgr iseer alkefugler som lomvi og lunde,
lommer, skarver og marine ender. Makefugl, svaggss, og gressender er imidlertid mindre
utsatt for varmetap da de ofte finner tilstrekkeligering pa land. Sjgfugler er isaer sarbare for
oliesgl i hekketiden nar de aggregerer i kolon@essuten er ande- og alkefugler sveert sarbare i
myte (fjaerfellings) perioden, hvor de ikke er flgyktige i flere uker. Mytetiden for alkefugler er

i august-september mens andefugler i Nord-Norgeemygerioden juli-september (se Tab&!8

for forenklet fremstilling av gruppenes sarbarluetdlje).

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

@kologisk sjfuglgruppe Sommeromracer for B
Hekking  Neeringssek Hvile Myting Omrader omrader
Pelagisk dykkende Hay Hay Hay Hoy Hay Hoy
Pelagisk overflatebeitende Lav Middels Lav - Middels  Middels
Kystbundne dykkende Hay Hay Hay Hay Hay Hay
Kystbundne overflatebeitende  Middels Lav Lav  Middels Lav Lav

| beregningene av effektene pa sjafugl av modelleljeutslipp, er sannsynlighetsberegningen
gjort for hvor stor en andel av bestanden sommikomme. Dette er gjort ut i fra fordelingen av
sjgfuglene og hvor sarbare artene er overfor Wigere beregnes den endelige miljgskaden som
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restitusjonstid for en sjgfuglbestand. Det vilideh det tar for en sjagfuglbestand a bygges opp
igien til samme bestandsniva som far skade av jesall Gjennomgaende karakteriseres de
typiske sjgfuglartene ved sein kijignnsmodning, lexgadlder og lav reproduktiv kapasitet, dette
medfarer at de fleste artene har en liten til migldestitusjonsevne (Tabelt4). Dette er ivaretatt

i beregningene.

Tabell 4-4 Bestandskarakteristika for sjgfugler inkludert nkekvensanalysen. Restitusjonsevne
er vurdert ut fra artens livshistorie-parametererifpeert reproduksjonsevne og overlevelse).
Bestandstrender er vurdert pa bakgrunn av resultiite Det nasjonale overvakingsprogrammet
for sjgfugl (se f.eks. Lorentsen & Christensen-Dadésd 2009). Nasjonal rgdlistestatus er i
henhold til Artsdatabanken (2010) og inndelt i kgeene CR = kritisk truet, EN = sterkt truet,
VU = sarbar og NT = neer truet.

Art ch;;:)pgisk Restitusjonsevne Beiir;gsg;end, Status i Norge sértlgcrirz\g??hilllR 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.-;r;zr.s/2;april-
Grémake KO middels Stabil Ansvarsart 1;Sem";n5;/ ATl
Krykkje PO middels Negativ EN? 2
Polarlomvi PD liten Negativ VU2 3

Lomvi PD liten Negativ CR 4

Lunde PD liten Negativ VU2 3
Prakteerfugl KD middels Stabil 3

1) En art er definert som norsk ansvarsart nar denskerbestanden er25 % av Europas bestand.
2) Radlistestatus for det norske fastland.

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

4.3 Marine pattedyr

Norskehavet er et apent gkosystem, dvs. at dedrburidet med andre gkosystem i starre eller
mindre grad. Mange av artene i Nord-Atlanteren Koremer bare i deler av Norskehavet,
og/eller har en utbredelse som strekker seg utelgisrgrenser.

| nord forekommer det arter som hele aret er tittatyiskant-gkosystemet eller hgyarktiske
kystomrader, blant annet grenlandshval, narhvalithtaal, storkobbe og ringsel. Disse
forekommer i nordlige deler av Norskehavet om vigrte tilknyttet drivisen.
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Arter som blahval, finnhval, vagehval og knglhvatniptter omrader i Norskehavet som
beiteomrader om sommeren i deres sesongmessigegssamdringer. Spesielt viktige omrader
er polarfronten, kontinentalsokkelen og eggakant&mgnlandssel og klappmyss benytter
Norskehavet til deres forplantning. Deler av bedéame kaster i Vestisen nord for Jan Mayen.

Sor i Norskehavet finner vi arter som er tilknyttegr tempererte vannmasser, og disse omfatter
blant annet spermhval, nebbhval, grindhval, nipangere, seihval, Risso’s delfin og Sowerby’s
spisshval. Disse benytter ogsa Norskehavet priilaageringsformal.

Selartene steinkobbe og havert er primaert tilkhytehelt kystneere omradene langs
norskekysten.

Hval

Grgnlandshvalerer en bardehval som er sterkt knyttet til isfyiaevann gjennom hele aret og
forekommer hovedsakelig nord for Norskehavet. Bet#a er klassifisert som kritisk truet (CR)
bade i internasjonale konvensjonslister og i desjamale norske radlisten pa grunnlag av sveert
liten populasjon (Artsdatabanken 2010, DN & HI 2p07

Blahvalener en bardehval som finnes i alle verdenshav ogfdolange sesongvandringer utenfor
kontinentalsokkelkantene (Figdr13). | Norskehavet finnes de oftest ved polatianhvor de
hovedsakelig beiter pa krill, men de kan trolig &@da sma stimfisk. | dag finnes det trolig
mellom 1 000 og 2 000 individer i vare farvann. eAlindividene som oppholder seg i
Norskehavet om sommeren er ansett som del av éande@Bjarge 2008). Arten er listet som
neer truet (NT) pa den nasjonale norske radlisten.
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Blue whale general distribution
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Blue whale movements
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Figur 4-13Utbredelse av blahval pa den nordlige halvkule (&M 2007).

Finnhvalener en bardehval som finnes i alle verdenshav ogjdolange sesongvandringer. |
Norskehavet beiter de seerlig langs polarfrontehagopp mot iskanten om sommeren (Figur
4-14). Den har ofte tilhold over dype havomradenrkan forekomme over kystbanker og
sokkelomrader neer kysten.

Bjgrge (2008) anser alle individene som oppholégridNorskehavet om sommeren som del av
én bestand. Na er bestanden sannsynligvis i evefstfase etter tidligere beskatning, og
neermer seg trolig bestandsnivaet fra far beskat®agtanden i norsk farvann er beregnet til
5400 dyr. | omradene rundt Island var bestande@%@00 i 2001 og med en gkende trend (DN
& HI 2007).
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Finnhval - beiteomrade

' - Finnhval - Utbredelsesomrade o

£ 9 & @
Figur 4-14Utbredelse og beiteomrade for finnhval (venstreyagehval (hagyre) i nordiske
farvann (HI 2007).

| - Vagehval - Beiteomrade
. - Vagehval - Utbredelsesomrade

Vagehvalfinnes i alle havomrader pa den nordlige halvkie. neerstaende art (antarktisk
vagehval), som er en mer spesialisert krillspisetallrik pa den sydlige halvkule. Vagehvalene
har sesongvandringer mellom forplantningsomradetapére breddegrader og beiteomrader i
kalde farvann. Vandringsveiene og kalvingsomradenedarlig kartlagt, men vagehvalene
vandrer helst langs kystene, men kan ogsa oppiselgiever dyphav, for eksempel i Norskehavet
(Figur4-14).

Havforskningsinstituttet gjennomfgrer arlige teji@r av vagehval med en geografisk fordeling
av telleaktiviteten slik at hele utbredelsesomrddietdekket i Igpet av en seksarsperiode. Det er
to bestander av vagehval som er relevante for nitngdomradet. Bestanden i Norskehavet kalles
sentralatlantiskbestand og er beregnet til omtrent 26 700 dyr. Pemlgstatlantiskdéestanden

har tilhold i Nordsjgen, langs norskekysten, Baslatet og ved Svalbard. Det vil si at denne
bestanden forekommer langs hele den gstlige deletredningsomradet. Den nordgstatlantiske

bestanden er beregnet til omtrent 80 500 basetél[d@@gene mellom 1996 og 2001 (DN & HI.
2007).

Den nordgstatlantiske bestanden trekker inn motidewre i Barentshavet i mars-april (hunner)
og april-juni (hanner) og returnerer til sgrligdeevann senhgstes (Von Quillfeldt m.fl. 2002).

Det er kjent at enkelte dyr ogsa overvintrer i ngkd farvann. Om sommeren er farvannene rundt
Bjgrngya de omradene i Barentshavet hvor vagehwglptrer med starst tetthet. Andre omrader
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med hgye tettheter om sommeren er utenfor Finnrkgsien og omradene rundt Lofoten-
Vesteralen. (Fayn m.fl. 2002). Vagehval er den enlegalarten som beskattes i Norge.

Spermhvalerer en tannhval som finnes i alle verdenshav, og @gproduserende delen av
bestanden har tilhold i omrader mellom°®50g 45S hvor vanntemperaturen er over’@5
Voksne hanner synes & ha mindre spesifikke temp&rat, og de finnes over dyphav og langs
sokkelskraningene ogsa i kaldtempererte omrader.k@®e dykke til over tusen meter og
hovedfgden er blekksprut som de fanger pa dypt.viaNorskehavet er det i dag omkring 6,000
spermhval, og de treffes som regel utenfor og laygmkanten. Spesielt store ansamlinger finnes
der det ser ut som topografien bidrar til konsesppra av byttedyr som for eksempel ved
Bleiksdypet vest av Andgya (Figdrl5).

Nebbhval(nordlig bottlenose hval) er en tannhval som kands i Nord-Atlanteren (Figut-15).
Den forekommer oftest over sokkelskraningene hvem Beiter pa blekksprut. Det er noen
indikasjoner pa sesongvandringer, men observasijgder pa at i det minste deler av bestanden
blir staende langt nord i Atlanteren aret gjenn@estanden ble trolig sterkt overbeskattet i
perioden fra 1890 til 1903. Fangst foregikk framl873. Arten er fortsatt meget fatallig i vare
farvann men det er tegn pa gjenvekst, saerlig i dewé rundt Jan Mayen og vest av Svalbard.

g - Nebbhval - Beiteomrade

b

Spermhval - Beiteomrade

Spermhval - Utbredelsesomrade j}

Figur 4-15Beiteomrade og utbredelsesomrade for spermhvak{ie&nog beiteomrade for
nebbhval (hgyre) i nordiske farvann (HI 2007).
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Spekkhoggertorekommer langs hele norskekysten og i Barentshiast antall pa rundt 3.000
dyr (Figur4-16). Om vinteren oppholder de seg i kierneomradenfor Mgrekysten, Lofoten og
Finnmarkskysten, mens om sommeren kan de ha edt$prdeling i Norskehavet og
Barentshavet. Om vinteren, nar silda samles i Joegtin, kan det vaere rundt 550 dyr i
Vestfjorden og omliggende omrader (Fayn m.fl. 2002)

Grindhvalforekommer bade i og utenfor utredningsomradetriskehavet (Figu#-16). Den
foretar ikke regelmessige sesongvandringer melyfttarf seg etter fade. Grindhval har en
bestandsstgrrelse pa ca 880 000 individer i Notdridren. | perioder kan de opptre i store
flokker i Norskehavet, seerlig i sgr (DN & HI 2007).

aauﬁﬁé' \,;%%4 p :
R
ii; :

G

£

2 Spekkhogger - Beiteomrade (april-sept.) @ Grindhval - Utbredelsesomrade
i v
o)

2; - Spekkhogger - Beiteomrade (sept.-mars) |

oF

Spekkhogger - Utbredelsesomrade

Lo Lo
Figur 4-16Utbredelse og beiteomrader for spekkhogger (vehsgaitbredelsesomrade for
grindhval (hgyre) i nordiske farvann (HI 2007).

Nise forekommer bade i og utenfor utredningsomradetorskehavet (Figu#-17). Nisen er
generelt en kystbundet art som oppholder seg mestirine farvann. Nisene opptrer i sma
flokker, og forekommer langs hele Norskekysten.eNes relativt stasjonsere (Fgyn m.fl. 2002).
Arten deles inn i fglgende bestander basert payskam: Skagerak, Nordsjgen (Vest-Agder /
Rogaland-Stad), Norskehavet (Stad-Vestfijorden) careBtshavet Lofoten / Vesterdlen —
russergrensa (Bjgrge 2008). Nordgrense for nigelarfronten.

Kvitskjevingog Kvitnos,ogsa kalt springeresr to mindre tannhvalarter som er vanskelig aeskill
fra hverandre i felt. Springerne forekommer i fleklpa opp til 30 individer og beiter pa sild og
torskefisk, og kanskje ogsa pa lodde og blekksptuitnosen er en sokkelart som gjerne holder
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seg i grunne kystnaere farvann, mens kvitskjelving@mrinnsvis finnes over dypere vann.
Anslagsvis finnes det 131 500 springere langs mbngten og i Barentshavet. Springerne foretar
trolig ikke regelmessige sesongvandringer meneitysteg etter hvor de finner fade (DN & HI
2007).

Knglhvaler a finne innen hele Norskehavet, men de omradenden er forekommer med stgrst
tetthet (sommerbeite) ligger utenfor NorskehavedF4-17).

r

Knelhval - Utbredelsesomrade

I :isc - Utbredeise lav tetthet

Knelhval - Sommerbeiteomrade

Figur 4-17 Utbredelse og beiteomrader av nise (venstre) odhkaé (hgyre) i nordiske farvann
(H1 2007).

Seler

Grgnlandsselenefinnes bare i Nord-Atlanteren og deles inn i trikeu bestander etter
forplantningsomradene. Den stgrste (ca. fem midliadyr) har tilhold i Nordvest-Atlanteren og
kaster (fader) unger pa drivisen ved Newfoundla@amnada. En bestand pa vel to millioner dyr
har tilhold i Barentshavet og kaster sine ungerdpa&isen i Kvitsjgen (se Figud-18). |
Norskehavet er bestanden av ett & gamle og elgrebdregnet til 618,000 og en arlig
ungeproduksjon pa& 106,000. | mars hvert ar samler lggnnsmodne dyrene av
Norskehavsbestanden seg i drivisen nord for JaneNdpr & kaste og pare seg. Utenom
forplantnings- og harfellingsperiodene er grgnlaetene pa beitevandring. De opptrer ofte i
store flokker bade langs iskanten og i apnere farvBade gstkysten av Gragnland, Norskehavet,
omradene rundt Svalbard og det nordlige Barentshawegar i beiteomradene for
Norskehavsbestanden (DN & HI 2007).
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Klappmyssfinnes kun i Nord-Atlanteren. En bestand kasted Wewfoundland, en nord i
Davisstredet og den tredje i drivisen i Norskehawerd for Jan Mayen (Figu#-18).
Ungeproduksjonen i Norskehavet (Vesterisen) blgmdénlag av en telling i 2005 beregnet til
15 200. Det tilsier en bestand av ett ar gamleldgeadyr pa 71 400. Utenom forplantnings- og
harfellingsperiodene er klappmyssen pa til delgéabeitevandringer bare avbrutt av kortere
"hvileperioder” nar de legger seg opp pa iskankappmyssen beiter ofte enkeltvis. Klappmyss
foretrekker fglgende beiteomrader; sokkelskranin@500 m dyp) og bankomrader vest av
Svalbard, pa store dyp ikke langt fra iskanten,egvannmasser langs polarfronten, langs
eggakanten helt sgr til Hebridene, rundt Feergykstend og @st- Grgnland. (DN & HI 2007;
Bjarge 2008).

| Vesterisen foregar kastingen i mars (ettervimrelarfelling foregar 3-4 maneder senere langs
iskanten i Danmarkstredet. Klappmyss er sarbar (Vflglge norsk rgdliste pa grunnlag av
observert bestandsreduksjon i lgpet av de siste (Rdtsdatabanken 2010). Klimaendringer har
redusert utbredelse og kvalitet p& havis som eetefgm klappmyss, og dette er antatt & veere en
av pavirkningsfaktorene.

Grenlandssel - Utbredelsesomrade

|:| Grenlandssel - Kasteomrade j}

% Grenlandssel - Harfellingsomrade

@ - Klappmyss - Utbredelsesomrade

T SRR
gf % Klappmyss - Kasteomrade

B

o

Figur 4-18Utbredelse av grgnlandssel (venstre) ‘o'g klapbn’rmr(a) i Nordgst-Atlanteren (HI
2007).

Havertenforekommer i kolonier langs hele norskekysten Figul9. Utenom kastetiden kan
arten veere spredt langs kysten for naeringssgk tlirgdelsen fra flere kolonier kan overlappe
(Figur 4-19). Under harfellingsperioden og kasteperiodamlsr haverten seg i store kolonier
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(Feyn m.fl. 2002; Bjgrge 2008). En landsdekkendeleuswkelse av havert i 2001-2003
konkluderte at den arlige produksjonen er pa ruhd200 unger, noe som indikerer en
havertbestand pa 4 600 - 5 500 ett ar gamle og €lighr (DN & HI 2007).

Bjorge (2008) har foreslatt & dele de norske fametene av havert inn i tre bestander. En
populasjon sgr for Stad, en populasjon fra Stataibten, og en populasjon fra Vesteralen til
russergrensen. Koloniene pa Froan i Sar-Trgndelag av de starste havertkoloniene. Haverten
fader i desember maned og ungene skifter pels @ttéter. Harfelling foregar fra februar til
april.

| folge Norsk ragdliste er havert «Livskraftig» (LQArtsdatabanken 2010). En positiv
bestandstrend for arten i perioden fra 2006 til R0dedfarte at haverten fikk endret sin
rgdlistekategori fra NT til LC.

_':7“.‘ e g
£ Bestandsandeler
' . .| Havert (
g S [ Jo2%-06% ’

Sl i -
i \\ = < | Bestandsandeler
.-.| Steinkobbe
L 0.2%-0.7%
v | 7% 12% ciovi | [ osn-13m |
Bl a%-22% i I 14%- 2%
o B 23%-32% S o \».ié. Bl io-22% |
T B %4 5% Frola Ny S | o |
x‘i. i ST e [N e )3 &

Figur 4-196eogréfisk fordelling av havert (venstre) og stetrbé).(hﬂyre) ihnen
utredningsomradet (DN & HI 2007).

Steinkobbeforekommer i stgrre og mindre kolonier langs heteskekysten (se Figut-19).
Arten er relativt stedbunden og oppholder seg r@emkene aret rundt (spredning pa noen titalls
km). Basert pa telling av harfellende steinkobbepedrioden 1996-1999 er den norske
totalbestanden beregnet til ca. 10 000, samt da.ixdivider ved Svalbard (Fgyn m.fl. 2002;
Bjgrge m.fl. 2007). Steinkobbene kaster ungertedimslvdel av juni og dieperioden varer i tre til
fire uker. Ungene har felt fosterpelsen ved fgdselg kan ga i vann allerede etter fa timer. Men
de er seerdeles falsomme for forstyrrelser i tidamftil de har utviklet gode svammeferdigheter.
(DN & HI 2007). For steinkobbe skjer harfellingenaiigust-september. Bjgrge m.fl. (2007)
foreslar folgende hensiktsmessige bestandsinndelbagert pa biologiske prinsipper;
Skagerrakbestanden (fra @stfold til Vest-Agder)stlamdsbestanden (fra Rogaland til Troms /
Lopphavet), Finnmarksbestanden (fra Lopphavetusisergrensa), og Svalbardbestanden (ved
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Prins Karls Forland). De tre stgrste forekomstewesteinkobbe er i Nordland (2 874), Sar-
Trgndelag (1 750) og i Mgre og Romsdal (1 447)inkabbe er jaktbar i Norge, og siden 2003
har kvotene blitt satt vesentlig hgyere enn fonsksranbefalinger. Arten er ogsa utsatte for
bifangst i fiskeredskap og det er sannsynlig attdmelen vil minke raskt med dagens
forvaltningsordning. | noen omrader vil steinkobhizere utrydningstruet. | rgdlisten er steinkobbe
klassifisert som sarbar (Artsdatabanken 2010).

Storkobbe ringsel og hvalrossforekommer i Norskehavet men er ikke utbredt Istarkobbe
opptrer i Norskehavet, men er fgrst og fremst #yps Barentshavet. Storkobbe opptrer oftest
som enkeltindivider. Store forekomster finnes langerdkysten av Spitsbergen og
Nordaustlandet, i fjordene pa vestkysten av Spitgheog i Storfjordomradet, samt i drivisen i
Barentshavet. | kaste- og harfellingsperioder (juai} ligger storkobben ofte pa sma isflak i
apen is (Fgyn m.fl. 2002).

Ringselenoppholder seg i de isfylte delene av Barentshageted Svalbard, og er den mest
tallrike arten i disse omradene. (Fayn m.fl. 2002).

Hvalrossenforekommer i store antall i Svalbardomradet. Arteretrekker drivisomradene, men
har faste liggeplasser pa land nar isen er bortalrbssen forekommer vanligvis i mindre
flokker, men kan sted- og tidvis ogsa opptre i rstditokker. Utbredelsen styres delvis av
isutbredelsen. (Fgyn m.fl. 2002).

Eurasisk Oter

Oteren ble fredet i Norge i 1982 som felge av bestandgaed i store deler av
utbredelsesomradet. Det er antatt at over 25 % eav eliropeiske bestanden finnes i Norge
(Alpha 2003). Kart over oterens tilhold innen utredjsomradet er vist i Figu-20.

Bestandsindeksen indikerer en bestandsnedgang pa @%er 15 ar (3 generasjoner). Mens

oterbestanden tidligere var utbredt i hele landedet na uvisst om det finnes faste bestander i
store omrader i sgr og sgr-gstlige deler av Nohgternasjonalt har oteren status som truet
radlisteart, og er beskyttet av flere internasjeri@nvensjoner. Pa den norske radlista er arten
plassert i kategorien sarbar (VU) (Artsdatabank@h02.
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Figur 4-20Utbredelse av oter (oteromrader) langs norskekystebestandsandeler tilknyttet
kystomradene i Norskehavet.

ol
a iy

4.3.1 Effekter og sarbarhet

| det falgende gis en gjennomgang av mulige effefktiehval, sel og oter som fglge av mulig
oljeeksponering. Effektene er punktvis beskrevettet opp mot ulike eksponeringsforhold/
effektgrupper. Erfaringer og generelle betraktingeskrevet her er vurdert som relevante for
norske forhold. Gjennomgangen bygger pa DNV (2@@pdriginalkilder er referert.

Hval
Toksiske virkning av olje grunnet dens kjemiske s@nsetning (aromatiske hydrokarboner)

« Raolje avgir giftige lettflyktige komponenter tilfta. Mengden giftstoffer som avgis vil vaere
stgrst de farste timene og sa avta over tid. Hedker inn luft til lungene fra det luftlaget
som er naermest overflaten. Innandingseffekten sealdengig, og konsekvenser for hvalen
vil veere avhengig av dens kondisjon og dens reaksfostress. Utfallet kan variere fra mild
irritasjon i lungene til rask dad. Opptak av hydaddoner gjennom lunger vil kunne pavirke
organer som nyrer, lever og hjerne. Det er ogsagnatlgassene kan gi en narkotisk effekt
som kan medfgre drukning. (Geraci og St. Aubin 198%mson og Geraci 1986; Geraci
1990; Jensen 2008a)

* Exxon Valdez ulykken viste at Spekkhoggere antgketiden hvalarten som er mest utsatt i
forbindelse med oljeforurensning. Dadsraten stadLfB % far ulykken til 20 % aret etterpa.
Raten var normalisert noen ar etter. Dagdsrateisteast blant ungdyr og hunner i reproduktiv
alder. Arsaken til at spekkhoggere er sd utsatareagelig at de er utpregede flokkdyr.
Dgdsarsak var antagelig inhalering av oljefraksjofEnsen 2008a)
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Inntak av olje gjennom svelging (direkte inntaleekontaminert fade)

Bardehvaler som finner fgden sin i gvre vannlagrelig mer utsatt for & svelge olje enn
f.eks. tannhvaler (Hansen 1985). Likevel er allalevutsatt for & fa i seg olje gjennom fade.
Hydrokarboner fra petroleum lever lenge i naeringd&p, iseer hos arter som ikke har evne til
a nedbryte dem, som mollusker og bentiske investebr

Det finnes ikke mange forsgk a vise til nar detdgehvilke effekter svelget olje har pa hval.
Geraci og Smith (1987) har beregnet at skadelige do& vagehval er 15 |, 45 | for
spekkhugger og 600 | for finnhval. Det virker derfibe sannsynlig at store hvaler vil kunne
innta sa store oljemengder at det blir akutt skgdé&lan tror at hval vil reagere pa samme
mate som sel ved inntak av skadelige mengder @jgen vil irritere epitelcellene i
mage/tarm som derved har innvirkning pa bevegétsdgyelse og absorpsjon. Opptak av
hydrokarboner gjennom tarm vil kunne pavirke orgawen nyrer, lever og hjerne.

Tilsgling

Sel

Hvalenes hud er omtrent ugjennomtrengelig, sehofans volatile komponenter (Geraci og
St. Aubin 1982, 1985). Ekstern oljeforurensninchaden til hval er antakelig lite skadelig.
Flere typer bardehvaler er utsatt for tilsgling \edle "traler” de gvre vannlagene etter mat
(Wuarsig m.fl. 1985). Knglhval har for eksempel kdioerte jaktmetoder der de tvinger fisk
sammen i tette stimer. Deres bevegelser i overflgger dem utsatt for tilsgling.

En grgnlandshval ble observert med 85 % nedsdterfiigsevne pga. oljetilsgling av
bardene. Tung olje er i s& mate mest skadelig titadéengre tid & skylle vekk oljen (kan ta
opp til flere dager) (Engelhardt 1985). Bardehwa haturlige lange fasteperioder, og dyrene
vil derfor godt kunne tolerere et redusert fgdeaknten kortere periode.

Toksiske virkning av olje grunnet dens kjemiske s@nsetning (aromatiske hydrokarboner)

Oljens giftighetsgrad er avhengig av dets kjemiskmponenter, men generelt er raolje mer
giftig enn raffinert/forvitret olje. Olje vil forure over tid ved fordampning, nedblanding og
emulgering. Derfor vil et oljeutslipp med kort ditV til utsatte resurser fgre til mer akutte
skader.

De toksiske komponentene i fordampet olje vil reagmed selens membraner og fare til
hevelse, slimdannelse og sardannelse. Langvarigkpéng kan gi varig skade pa ayne. (St.
Aubin 1990; Geraci and Smith 1976)

Inhalering av flyktige hydrokarboner vil kunne fotié betennelse, fortettede lunger evt.
kjemisk lungebetennelse hos sel. Opptak av gifestafia lungene vil bli transportert videre
til nyrer, lever og hjerne. Synlige virkninger agtte vil trolig veere atferdsendringer (Jenssen
1996; Hansen 1985; St. Aubin 1990). Hjerneskadar eppstar ved inhalering av flyktige
komponenter er ikke reversible (Frost og Lowry 1993

Inntak av olje gjennom svelging (direkte inntaleekontaminert fade)

Ekte seler pusser ikke pelsen og far saledes ikdegitoksiske komponenter i olie pa den
maten (Jensen 2008b).

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

e Olje virker pa tarmsystemet ved & irritere epitddre i mage/tarm som derved har
innvirkning pa bevegelse, fordgyelse og absorpsfdmon 1979 a,b og 1980 a-d;
Narasimham og Ganla 1967; Rowe m.fl. 1973).

Stress

« Olje har veert pavist a kunne forarsake dad hosssoe seler. Man kan anta at seler som
allerede er i darlig kondisjon vil veere ekstra séebfor olje. Dersom en hel arsklasse er i
darlig kondisjon grunnet f.eks. darlig mattilganighele arsklassen kunne veere saerlig utsatt
for stress forarsaket av olje (Geraci og Smith 1976

Tilsgling

« Seler er avhengig av fettlaget for & bevare varrigsgling vil dermed ikke ha konsekvenser
for varmeregulering til voksne sel. Selunger ifg@rste livsfase (de fgrste dagene / ukene) er
derimot svaert sarbare da de er avhengige av peisdiasjon (Geraci og St. Aubin 1990).
Oljeforurensning vil klistre harene sammen og agigéedet isolerende luftlaget i pelsen.
Kulde og vind i tillegg til vil gjgre selungene ¢kssarbare da varmetapet blir starre.

« Tilsgling vil fare til begrenset mobilitet, saerlgs ungsel. Luffene er utsatt for a bli klistret
til kroppen noe som reduserer svgmmeevne. Mer digérorganer som gyne og vaerhar er
ogsa utsatt (Geraci og St. Aubin 1990; St. Aubiat Engelhardt 1987).

« Jensen (2008b) mener at havertmgdre vil forsgkasevselunger som er tilsglt. Denne
adferden forstyrrer diingen og kan fare til lavee&t ved avvenning enn normalt.

Biologi (atferd / demografi / fysiologi)

« Direkte observasjoner i forbindelser med tidligelieutslipp tyder pa at havert, steinkobbe
og ringsel ikke unngar olje aktivt (Spooner 196 ;/Aibin 1990; Geraci og Smith 1976).

« Forskjell i habitatutnyttelse vil ogsa utgjare enskjell i hvordan et individ blir eksponert for
olje. Seerlig ung sel vil foretrekke grunt vannfeitdel for dypt vann, der oljen kan samle seg
I stgrre konsentrasjon.

« Selenes store energibehov, 5 % av kroppsvekt prgjagselene sarbare bade pa kort og lang
sikt. Hvis energibehovet ikke blir dekket vil detrine fare til sult og nedsatt reproduksjon.

« Selens "strategi” med sen kjgnnsmodning, fa ungeéwllet og hgy overlevelse blant
kignnsmodne individer gjgr at gkt dedelighet hoskpnsmodne individene vil fa langt
alvorligere konsekvenser for bestandene i forhiblakt dgdelighet blant unger og ungdyr.

Oter

Toksiske virkning av olje grunnet dens kjemiske s@nsetning (aromatiske hydrokarboner)

« Ekstracelluleer lungeemfysem var en av de vanligiktdsarsakene etter Exxon Valdez-
ulykken i 1989, som fglge av at oljekomponentergezte med lungene. Oterene dgde av
pafglgende plager (respiratoriske effekter) (Jer2g€8c).

Inntak av olje gjennom svelging (direkte inntaleekontaminert fade)

« Oter vil innta olje indirekte gjennom fgde og direked & stelle pelsen sin. Saerlig muslinger,
som er hovedfgde for ungdyr, akkumulerer hydrokaebolnntatt olje som tas opp gjennom
fordgyelsen vil pavirke organer som nyrer, leverhjgrne. Etter Exxon Valdez sa man at
svelget olje farte til blgdende magesar og var damigste dadsarsak. Lever-nekropsi ble
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ogsa observert. Mengden olje som er skadelig @ ifurtoter vil variere, men anslas a veere
mellom 0,2 og 0,9 | (Geraci og St. Aubin 1987).

Tilsgling

« Oter er spesielt sarbare for oljetilsgling da deaehengige av pelsen sin for varme i
motsetning til sel og hval som har spekk. Oljetitsgp vil drastisk redusere pelsens
isoleringsevne. Dette kan ha en rekke konsekvefraseakutt dad til mer kroniske plager som
folge (Costa og Kooyman 1982; Siniff m.fl. 1982;r&= and Williams 1990).

« Det er vist at oljeforurensede havotere finnemwtihpa land for & hindre varmetap, men vil da
risikere a sulte i hjel da fgdetilgangen blir bewm&t (Jensen 2008c).

* Av de tilsglte otrene etter Exxon Valdez som ikkadd akutt kan man anta at flere fikk
senskader eller omkom indirekte som fglge av tigp(Loughlin m.fl. 1996). Bl.a. ble det
pavist lungeemfysem, magesar, blgdninger, levestligidose og vevsvinn i lever (Lipscomb
m.fl. 1994).

4.4 Fisk

Norskehavet er et viktig habitat for en rekke fester som norsk vargytende sild, kolmule, sei,
makrell, nordgstarktisk torsk og nordgst arktisksehyvanlig uer, blakveite, vassild, lange,
bladlange, brosme, kysttorsk, laks og blekksprut §gfIDN 2007). De viktigste artene, utpekt i
den regionale konsekvensutredningen for Norskeha&eaetsild, torsk, sei og hyse (Brudeal,
2003) og blir i det falgende kort beskrevet mhsthedsutvikling og gyteomrader. Det henvises
til Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet (g DN 2007) for ytterligere beskrivelse av
fiskebestander i Norskehavet.

Silda har vist store endringer i bestandsstarrels@et av de siste 50 arene, og den forandrer
ogsa gyte- og beiteomrade. Rekrutteringen er sugewn, men det synes som om det er en
forutsetning for god rekruttering at en stor delyagelen driver inn i Barentshavet og vokser opp
der (Fgynet al, 2002). Den norske vargytende sildestammen gpterMgrekysten, pa
Haltenbanken og i omradet ved Karmgy i periodenruabapril. | de senere ar har i
st@rrelsesorden en tredel av gytingen foregatt gstbainken. Gytingen foregar pa 40-100 m dyp
og de befruktede eggene fester seg pa bunnen. Eddekkes etter ca. 3 uker og sildelarvene
fares med stremmen nordover langs kysten. | apailen larvene spredt over store omrader fra
Mare til Vesterdlen og omrader lengre nord. | hdi silda samlet seg i stimer og vil i hovedsak
veere spredt over store havomrader nord for 65° ¢yr(fet al 2002; Johanseant al. 2003).
Gyteomrader og gytevandring er vist i Figi22.

Nordgstatlantisk torsk gyter i februar-april i kystradene fra Mare til Sargya. Andelen egg som
gytes i de ulike omradene varierer fra ar til agnnde viktigste gyteomradene er i Lofoten og
Vesteralen der mellom 2/3 og 3/4 av eggene gytegnflet al. 2002). Torsken har pelagiske egg
og transporten nordover starter derfor umiddeleter gyting (Stenevik et al. 2005). | juli maned
finner en mesteparten av arsklassen over Tromsflakenfor kysten av Nors-Troms.
Gyteomrader og fordeling av egg er vist i Fig22.

Seien gyter om vinteren (februar) og de viktigsgeetgltene for sei i norske farvann er Lofoten,
Haltenbanken, bankene utenfor Mgre og Romsdallaggl tii Tampen og Vikingbanken i
Nordsjgen. Egg og larver driver nordover og yngeitvikler seg i strandsonen langs kysten helt
opp mot den sgrgstlige delen av Barentshavet. aBgseh har god reproduksjonsevne, noe som
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delvis skyldes god tilstand av bestander av byttesiym sei (Forvaltningsplanen 2009).
Gyteomrader, beiteomrader og oppvekstomrader farsast i Figur4-21.

Nordgstarktisk hyse finnes langs kysten fra Staglrentshavet og pa vestsiden av Svalbard. De
viktigste gyteomradene er pa kontinentalsokkeletangs eggakanten i perioden mars-juni, med
hovedtyngde i slutten av april. Egg og larver drimerdover langs kysten og den voksen fisken
har hovedsakelig oppholdssted i Barentshaweiv(.imr.no). Gyteomrader og fordeling av egg
nordgstarktisk hyse er vist i Figdi21.

Gyteperiode for de nevnte artene er gitt i Tabeil

Tabell 4-5Tabell med gytetidspunkt for sild, torsk, sei ogenyNorskehavet.
Jan Feb  Mar  Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov  Des

Sild
Torsk
Sei
Hyse

000N

5°0'0"N

/| I NOA Sei - Gyteomrade
NOA Sei - Beiteomrade | o
"4l 7727 NOA Sei - Oppvekstomrade |

= 4 G O oA 4

I oA Hyse - Egg .
I N@A Hyse - Gyteomrade by
D L el

> 3

% ' )
65°00N{
P, 7 | Nordgst arktisk hyse

| ) st } s s . :
00"E 30°00"E 10°00"E 20°00"E 30°00E

Figur 4-21 Gyteomrader og egg av nordgst arktisk hyse (tistrel og gyteomrade, beiteomrade
og oppvekstomrade for nordast arktisk sei (HI 2007)
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Figur 4-22 Gyteomrade/gytevandring av sild (til venstre) ogegynrader samt egg av nordast
atlantisk torsk (HI 2007).

Av disse artene vurderes sild og torsk & vaere kiégste gytebestandene med hensyn til mulig
petroleumsvirksomhet i Norskehavet.

Som grunnlag for vurdering av mulige konsekvensembrsk vargytende sild og norsk-arktisk
torsk er det benyttet modelldata fra Havforskningstuttet med modellert larvefordeling i
perioden mars-september for arene 2008-2009. D#ase er generert av
Havforskningsinstituttet med sin hgyopplgseligerap@nelle larvedriftsmodell (se Figdr23).

De representerer en lang tidsserie for larvefondetig drift av egg og larver fra gyteomradene
nordover og inn i Barentshavet. Datasettene blg&tdayang benyttet i Helhetlig forvaltningsplan
for Norskehavet (DNV 2010).
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Figur 4-23Larvefordeling for ulike tidspunkt for torsk (gvgreg sild (nederst) i 2009, der rad
farge angir hgyest konsentrasjon. Figurene er fta éperasjonelle larvedriftsmodell (Vikebg m.
fl 2009).

4.4.1 Effektgrenser og sarbarhet

Voksen fisk og yngel er ansett som mer robust etlige livsstadier med hensyn til effekter av
akutt oljeforurensning. Egg og larver av fisk eseth som mer sarbare for oljeforurensning (SFT,
2004). Konfliktpotensialet vs. akutt oljeforurensgivurderes ofte som starst for arter som gyter i
eller har betydelige andeler egg og larver innerawagrenset geografisk omrade. Langs den
norske kontinentalsokkelen mellom 62° N og 70°rividis de viktigste gyteomradene for noen av
vare stgrste og gkonomisk mest viktige fiskebestaadm norsk vargytende sild, nordgstarktisk
torsk, nordgstarktisk sei og nordgstarktisk hydern(®vik et al., 2005).
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Generelt har de viktigste fiskeressursene som sildk, sei og hyse gyteperiode pa varen, og
etter gyting feres de pelagiske eggene nordoverappvekstomradene i Barentshavet og spres
over store omrader. Hovedtyngden av gyteproduktel gtede i mars/april.

For en kortfattet beskrivelse av effektgrenserefgg og larver henvises det til kapitke8.4 og
for mer utfyllende beskrivelser henvises det tikoakkk beskrevet i OLF 2008.

4.5 Strandhabitat

| dette delkapittelet analyseres hvilke kyst- agstiomrader som vil kunne bli berart av et akutt
oljeutslipp i Norskehavet, og hvilke strender/kystdder som er mest sarbare i sa tilfelle.

Tangstrand
Tangstrand dannes ved at lgsreven tang og tardeskgbp og akkumuleres pa stranda.

Tangstrand utvikles pa alle de andre strandtypewe® betraktes fra et botanisk synspunkt som
en egen hovedtype pa grunn av spesielle gkolodiskeld. Et hgyt innhold av organisk
materiale i tangen gjgr at tangstrender kan vaesertsproduktive. Tangstrender opptrer gjerne i
bukter og viker som funksjon av lokale vind- oggstiforhold, men utvikles spesielt pa sterkt til
middels eksponerte strender. Langs kysten av Ibesket er det registrert nsermere 700
tangstrandslokaliteter (Figdr24).

Sandstrand

Sandstrand kjennetegnes ved ustabil finmaterialdtraStrandstrendene er overveiende
representert ved mer eller mindre dynamisk sanddgetasjon og -systemer. Hvis
vindeksponeringsgraden er betydelig, kan det wsgildakalte dynelandskap, men strender av
denne typen forekommer ogsa inne i fiordene. Vejatan er viktig mht. & stabilisere substratet.
Vegetasjonen er lokalisert i varierende avstandtirandlinjen. Strandstrendene regnes ikke som
seerlig produktive. Sandstrandlokaliteter liggerligetett i Nordlandsomradet og langs kysten av
Norskehavet er det til sammen registrert neermedd@@liteter med sandstrand (Fig24).

Strandeng

Strandengene kjennetegnes av finkornet substrat, kae veere blandet med grovere materiale
som grus og stein. Strandtypen finnes som elvedsjtdandhevingsstrender. Vegetasjonen

domineres av ett- og flerarige urter som fjgresaulg skjgrbuksurt. Vegetasjonen er produktiv

0g av en stor betydning for stabilisering av miljg®trandenger er vanligvis artsrike biotoper

som er viktige hekke- og rasteplasser for vadefugtl skade eller gdeleggelse av vegetasjonen
kan erosjon i substratet fgre til utvasking ogversible endringer av strendene.

Strandeng finnes spredt over hele landet. Rundekyasv Norskehavet er det registrert over 900
lokaliteter med strandeng (Figds24).

Grus / Steinstrand

Grus- og steinstrender er utviklet i omrader medreme- eller forvitringsmateriale. | slike

omrader finnes ogsa rullesteinstrender. Materfhfties av bglgeslag. Finkornet materiale fyller
ofte rommet mellom grus og stein. Tangvoller dangjesne pa slike strender, men strandtypen
har ofte mindre botaniske interesser. Forekommea. lpad eksponerte kyststrekninger, ved
elveutlgp eller som erosjonsflater i strandeng.t &edefinert mellom 600 og 700 grus- og
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steinstrandlokaliteter spredt i hele Norge og lakgsten av Norskehavet er det til sammen over
400 lokaliteter med steinstrand (Figi24 ).

300 Kilometers

LY

LY

= Tangstrand * sandstrand

e SR Sl A ey
300 Kilometers 300 Kilometers
!

Fr i 52 e T . e

Strandeng = Steinstrand

Figur 4-24 Utbredelse av strandlokalitetene tangstrand, sanaist, strandeng og steinstrand
langs Norskehavet (Kilde: MRDB).
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| det videre inkluderes ogsa en beskrivelse av lenkedre gkosystem som er & anse som saerlig
viktige langs norskekysten. Enkelte av disse vifdiestrekk med strandtypene beskrevet over.

Elveos

En elveos bestar gjerne av mer eller mindre sonateriale som fgres med elva og avsettes i
elvemunningen. Vegetasjonen kjennetegnes av blargteaindeng-dominerte komplekser, ofte
med innslag av tangstrand og sandstrand. Slikdiletex opptrer gjerne i bunnen av fjorder.
Slike lokaliteter er av stor betydning for bl.a. admav anadrome laksefisker samt
lokaliseringsevne for gytemoden fisk av de samméenar Det finnes om lag 100
elveoslokaliteter langs kysten av Norskehavet (Hga5).

Vatmark

Vatmark er et sjgomrade, men er oftest defineitknyttning med landomrader som skjeer,
holmer, gyer, og estuarier. Vatmark er et vidt bpgsom omfatter mange ulike naturtyper.
Fellesnevneren for dem er at omradene store deléret er fuktige eller oversvgmt av vann.
Hgy produksjon av plantemateriale gir grunnlageorikt og variert dyreliv. Vatmarker er ogsa
voksested for flere sjeldne plantearter, og habotamange fuglearter.

Norge er tilknyttet den internasjonale konvensjof@mvatmarksomrade (Ramsarkonvensjonen)
som har som formal a verne vatmarker. | Norge eblleomrader med Ramsar-status, etter at 14
nye omrader fikk status som Ramsaromrade i 20Iihldet Rgstgyan i Rgst.

Vatmarker, inkludert alle undertypene (botaniskiitotogisk og uspesifisert verdi), finnes langs
hele Norskekysten, totalt 747 lokaliteter. Omrached starst tetthet av vatmarkslokaliteter er pa
Sgrgstlandet og fra Sogn og Fjordane til og med Bgndelag.Langs Norskehavet er det
beskrevet 337 vatmarkslokaliteter (Figi25).

Strandberg/klippekyst/svaberg

Strandberg er gjerne lokalisert i eksponerte omradg har derfor utstrakt grad av
selvrensningsevne. Vegetasjonen er ofte sparsorfiekigvis fordelt. Det er til sammen 145
lokaliteter med strandberg langs kysten av Norsketh@digur4-25).

DNV Referansenr.: 14T4MM9-3
Revisjon nr.: 0 .
Dato: 2012-11-13 Side 64 av 290



DET NORSKEVERITAS

Rapport for Olje- og energidepartementet
Miljgrisikoanalyse for Norskehavet nordgst

MANAGING RISK

©
2
S

FCL A 5 : UL e L

= Elveos e Vatmark

S
300 Kilometers

d
R

- Strandberg/svaberg/klippekyst

Figur 4-25Utbredelse av strandlokalitetene elveos, vatmarktogndberg langs Norskehavet
(Kilde: MRDB).
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4.5.1 Sarbarhet

Effekter av olje pa strandhabitat oppstar ved emlkioasjon av oljens giftighet og dens
mekaniske belastning over tid. Den samlede menggtenije vil vaere av en viss betydning for
skadebildet pa lokalt og regionalt niva i tilledgigtvor mye olje som blir liggende i de ulike deler
av miljget over tid.

Viktige fysiske faktorer for oljens skjebne pa lemster dyp (-vertikal transport av olje), tidevann,
balgeeksponering (-strandas evne til selvrensingpografi og type substrat (-strandas
“lagringskapasitet” for olje) (Moe m.fl. 1993, 208 D).

Erfaringer fra historiske uhellsutslipp av olje esisat skadene pa strandmiljget kan variere i
omfang og varighet; - fra neermest total desimemwgsamfunnene til marginale, subletale
effekter pa individniva. Skade pa en organismegeuggn forplante seg til en annen gruppe ved
at strukturerende organismer og grupper dar, byteee faller fra, eller at andre gkologiske
interaksjoner i samfunnene forrykkes. | de tilfellevor det har forekommet omfattende
dadelighet pa samfunnenes strukturerende artéektefes dette i relativt lange restitusjonstider
(Alpha 2003).

Tangstrandutvikles spesielt pa middels til sterkt eksponsttender. Tangstrender som er dannet
ved eksponerte kyst er gkosystemet ikke sarbart pgandas evne til selvrensing. Der
tangstrender er dannet i moderat eksponert og akspkyst er gkosystemet mer sarbart.

Sandstrandbestar av ustabile finmaterialer, og utvikles le ajrader av eksponering. Likevel

finnes sandstrender i starst utstrekning der ddiasr eksponering. | eksponerte omrader kan
restitusjonen ta 1-5 ar, mens i beskyttede lokalitkkan det ta inntil 10 ar. Beskyttede

sandstrender anses dermed som mer sarbare enmeksmandstrender.

Grus / Steinstrandorekommer bl.a. pa eksponerte kyststrekningenidaler med morene- eller
forvitringsmateriale. Sarbarheten i slike gkosystemlav uavhengig av eksponering, med
restitusjonstider pa ca. 3-4 ar.

Strandenglannes fgrst og fremst ved elvedelta, og kjennetegad finkornet substrat (leire eller
silt). De er vanligvis artsrike biotoper, og ertigfe hekke- og rasteplasser. Eksponeringsgraden
er oftest beskyttet, og sarbarheten hgy med reftitstid pa over 10 ar.

Elveutmunningelelveos) er seerskilt viktige for enkelte arter sfanbl.a. smolt av anadrome
laksefisker. Elveos har generelt en naturlig basksg mot oliesgl som falge av den utgaende
stremmen av ferskvann. Eksponerte elveos er ik&etlgom sarbare, men beskyttede lokaliteter
er kategorisert med lav sarbarhet i forhold tiefdyurensning.

Vatmarkhar normalt hgy produksjon av plantemateriale gimgrunnlag for et rikt og variert
dyreliv. Vatmarker finnes stort sett i beskytteadaliteter. Sarbarhet for olje kan til dels
sammenliknes med sarbarhet for strandeng, dvsdrbarhet for olje.

Strandberg dannes stort sett bare i eksponerte omrader ogdbdior utstrakt grad av
selvrensningsevne. Sarbarheten her er lav.
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4.6 SVO omrader

Seerlig verdifulle og sarbare omrader (SVO) definétbindelse med Helhetlig forvaltningsplan
for Norskehavet (2008-2009) er vist i Figu26. Disse inkluderer blant annet hovedgyteomrade
for torsk utenfor Lofoten, kystsonene og eggakargamt arktisk front i vest. Omradene er
definert pa bakgrunn av falgende kriterier:

« at omradet har stor produksjon og konsentrasjoartay,
« at omradet har stor forekomst av truede eller sérbaturtyper,
« at omradet er et ngkkelomrade for norske ansvarsart

« at omradet har viktige nasjonale eller internadbastander av enkelte arter i hele eller
deler av aret (HI m. fl. 2008).

10 00w [T Y 10°00°E 20°00°E

SVO - omrader Norskehavet

Arktisk front
| Eggakanten
Kystsonen
- Marint vern
- Sild og sei - viktigste gytecmrader
Sjefugl
- Torsk - hovedgyteomrade

Figur 4-26 Seerlig verdifulle og sarbare omrader (Kilde: Direkatet for naturforvaltning).

4.7 Plankton

Kiselalger er den viktigste planteplanktonarterordkehavet. | vinterhalvaret frem til ut pa varen
er nivaene lave bade nar det gjelder biomasse wgagproduksjon. Primaerproduksjonen
begynner tidlig i mars og nar et hgydepunkt i vatpmstringen i mai. Diatomeer er

dominerende og populasjonen holdes nede av beitaym@ankton, i farste rekke hoppekrepsen
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Calanus finmarchicusgJtover sommerhalvaret synker produksjonen og @&mdeiatomeer blir
lavere og erstattes delvis med coccolithophoridemflagellater og andre flagellater (Rey 2004).

Dyreplankton utgjer stgrstedelen av dyrebiomasdearskehavet, og er en sentral matkilde for
bade fisk og sjgpattedyr. Det utgjer et sentraidéledd mellom planteplankton og hgyere
trofiske nivaer. Kopepoder, spesielt Calanus #pjl og pelagiske amfipoder er dominerende
blant dyreplankton.c. finmarchicus er den dominerende arten i kystneere strgk og i
Atlanterhavsvann, mershyperboreudinnes i vestlige deler av Norskehavet, i kaldesan. De
har en to-arig livssyklus. Calanus kopepoder akkerer lipider i sommerhalvaret og
overvintrer i dyphavet fgr de kommer til overflattar & beite om varen (Falk-Petersen et al
2009). Kopepodene er igjen mat for andre zooptakter, amfipoder og krill (Loeng and
Drinkwater 2007).

| tillegg til & vaere neering for livet i vannmasseee de ogsa en viktig naeringskilde for
gkosystemer pa havbunnen ved sedimentering avaipdelvis nedbrutte plankton-rester. | de
senere ar har det veert en svak nedadgaende teomasse av dyreplankton i Norskehavet.

4.7.1 Séarbarhet for olje

For planteplanktonet gjelder det at olje pa havita@n vil hindre gassutveksling sjg-luft og i

tilegg redusere gjennomtrengeligheten for lys afy gen maten hemme planteplanktonets
fotosyntese (Gonzalez et al 2009). Det er ogsdatisliekomponenter i vannmasser pavirker
biodiversiteten og artssammensetning i planteptardamfunnet. Studier har vist at hgye
konsentrasjoner av olje_(> 2,28 ppb) kan hemme teeksv planteplankton, mens lavere
konsentrasjoner kan gi gkt vekst (Huang et. al 2011

Det er kjent at oljesgl har medfgrt massiv dgdelighv dyreplankton (Guzmanet al 1986).
Spesielt er hoppkrepsen fglsom for slik pavirknifgksponeringsforsgk med vannlgslige
oljefraksjoner har vist at 96h-lsg for C.finmarchicus er0,8 ppb ogC. glacialis pa 1 ppm
(Hansen et al 2011). Lignende studier med naphealear gitt 96h-LGgtilsvarende 7 ppm
(Hansen et al 2008). Responsen pa akutt eksponegintangsommere og effekten var mindre
tydelige forC.glacialisenn forC. finmarchicugHansen et. al 2011). Foruten akutt dedelighet er
det ogsa vist at olijens vannlgselige fraksjonerdogan redusere forplantningsevnen hos
hoppekreps (Seuront 2011). Sublethale effekterkspanering for oljeholdige forbindelser er
rapportert forC. finmarchicusog C. glacialis der 7,0 ppb PAH medfarte lavere matinntak. |
tillegg ble det pavist negative effekter pa kleldeén. Calanus arter er vist & kunne bioakkumulere
polyaromatiske hydrokarboner (Jensen et. al 2012).

4.8 Bunndyr

Norskehavet dekker store arealer og har stor yariamed hensyn pa bunnforhold, dybde og
vannmasser, noe som gjgr at variasjonen i bunnawsen er stor. Viktige gkosystemer i
Norskehavet er knyttet til korallrev, svampsamfumm tareskog, men det forekommer ogsa
spesielle gkosystemer knyttet til muddervulkaneold seeps” og "black smokers” (Ottersen og
Auran 2007). | den videre beskrivelsen er det V&gt pa korallrev, korallskog og svampsamfunn
fordi dette er sentvoksende arter som kan na enatdsr og danner grunnlag for viktige
gkosystemer. Arter som er tilknyttet korallrev egmpsamfunn blir ikke videre diskutert.

| Havmiljg.no (vww.havmiljg.ng er det presentert miljgverdivurderinger av bunedgnfunn i
kategoriene 1-10. Kategoriene er basert pa ktstisk viktige omrader der omradene tillegges
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ekstra vekt dersom det er viktig for truede dymarhgkkelarter i gkosystemet eller danner
habitater som er viktig for det biologiske mangéiléoravrig.

4.8.1 Koraller

Korallrev

De norske kaldtvannskorallrevene danned.aphelia pertusasom er en steinkorallLophelia

har en bred geografisk utbredelse fr&%% 7N, med de starste forekomstene mellom 200 og
1000 m dybde. Neer sokkelkanten, utenfor NorskekytmesLopheliarevene pa dyp mellom
200 og 500 m. Revene er vanligst i vann med salitjoét hgyere enn 34 %o 0og en temperatur pa
mellom 4 og 8 °CLopheliarev i Norge varierer i hgyde fra 5-35 m og kanflare kilometer
lange. Vekstraten til revene er imidlertid lav. @&ar av Sula revet viste abpheliarev har en
giennomsnittlig arlig vertikal vekst tilsvarende8 Imm/ar. Brooke og Jarnegren (2012) har vist
at Lophelia pertusa gyter fra slutten av januamtdten av mars.

Korallrev er store biologiske konstruksjoner medkempleks romlig struktur som gjgr dem til et
egnet leveomrade for mange fastsittende og frétiee organismer. Det er stor variasjon i
mikrohabitater og dermed hgyt artsmangfold pa rey@ttersen og Auran 2007). Det er funnet
614 arter pd_opheliarevene langs norskekysten, men undersgkelser palet antallet arter
tilknyttet revene er langt hgyere.

Midtnorsk sokkel inneholder de stgrdtepheliarev kompleksene og den stgrste tettheten av
slike korallrev som er kjent. De fleste ligger pgpdmellom 200 og 350 m. | en studie av
distribusjon, forekomst og starrelse laopheliarev i langs Haltenpipe (62°30° - 65°30°'N), fant
man en gjennomsnittlig tetthet av rev tilsvarendep®r kni. Noen av de viktigste omradene for
Lopheliarev er Storegga og nordover langs kontinentald&kkéen opp til og med Rgstrevet. Pa
sokkelen er det viktige forekomster i BreisunddjiipBularyggen og langs Haltenpipe, pa
Iverryggen, i omradet utenfor Bodg og ikke minstaenadypet (Figu-27).

Datasettet for utbredelse og stgrrelsé.apheliarev er landsdekkende (Mareano.no og HI), men
det er usikkerhet knyttet til hvor stor andel avatlsevene som har blitt oppdaget.

Hornkoraller

Kunnskapen om utbredelsen av hornkoraRaragorgia arboreasjgtre),Parmuricea placomus
(sjgbusk),Primnoa resedaformigrisengrynkorall) Isdella lofotensifbambuskorall) er darligere
beskrevet enn for korallrevene. Hornkoraller danmaitater som blir kalt korallskoger og de
kan bli fra 3 til 8 meter hgye. De er utsatt foad& fra fiskerier men pa grunn av deres spredte
vekst og at korallrestene lett blir fraktet bort leavstrammer kan det veere vanskelig & oppdage
skade (Forvaltningsplan Barentshavet 2010). Artgfeddet knyttet til denne naturtypen er
mindre enn for korallrev, men er faunaen er allidevk pa arter som ikke forekommer i andre
naturtyper (Havmiljg.no). Likt som korallrevene ek de langsomt. Forekomster av hornkorall i
Norskehavet er vist i Figut-27. Datasettet for korallskog dekker kun arealet sorkagtlagt av
Mareano (Mareano.no).
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4.8.2 Svamp

Det er kjent at svampomrader er utbredt i deleNavskehavet, men det foreligger ikke noen
ngyaktig oversikt over utbredelsen av svampsamiuari®ttersen og Auran 2007). Forskjellige
arter foretrekker forskjellige bunntyper, men getteer det forventet at svampene vokser i
stramrike omrader pa bunntyper som sand og grusmeedtller mindre innslag av stgrre steiner.
Men svamp finnes pa alle bunntyper og under memskjellige miljgbetingelser. Saltholdighet,
temperatur, dyp, strameksponering og bunntype gjweende for hvilke arter som forekommer.
Noen arter er skorpeformede og blir aldri tykkeren €6 mm, andre er store og klumpete.
Flesteparten er 2-40 cm i stagrrelse. | Norskehavelet arten&eodia barretti G. macandrewi
Isops phlegraei, Stryphnus ponderosgdenea muricataom dominerer biomassen.

Det er registrert spesielt mye svamp langs eggekanNorskehavet. Det er grunn til & anta at
svampene har en viktig gkologisk betydning bade figk og mange evertebrater. Dette er
imidlertid lite undersgkt. Datasettet for svanmigarskehavet Figud#-28 dekker kun arealet som
er kartlagt av Mareano (Mareano.no).
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Figur 4-28 Utbredelse av svampsamfunn i Norskehavet. Merktatsdttet kun dekker arealet
som er kartlagt av Mareano.
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4.8.3 Koraller og svampers fglsomhet for olje

Kunnskap om kaldtvannkorallenes og svampers s&bfoheksponering av olje og kjemikalier
er lite kjent. Trolig er kaldtvannskorallenes ogs\pens gyteprodukter og larvestadiet de mest
sarbare livsstadiene.

En oppsummering fra et litteraturstudium om effeki@ svamp og svampsamfunn med spesielt
fokus pa olje- og gassindustrier er vist i Tade@ (DNV 2007). De paviste effektene skyldes
primeaert operative forhold og ikke akutte utslippeforsgkene som er gjort for & vurdere
effekter av PAH pa bunnslaing og overlevelse aveiaav svamp, er relevante i forhold til akutte
utslipp. Forsgkene viste redusert bunnslaing axetared konsentrasjoner tilsvarende 500 og
1000 pg/kg PAH etter 10 dagers eksponering (Celoggdriz 2007). Effekter pa videre
overlevelse av juvenile og voksne svamp er ukjent.

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

Tabell 4-6 Oppsummering av effekter pa svamp og svampsantuolid og gassindustrien
(DNV 2007).

Potensiell effekt p& Pavirknings- Antatt

svamp intensitet utbredelse SIS

Parameter Undersgkt

Redusert kondisjon
Sedimenter Ja filtreringsevne og
ing overlevelse. 10-20

mm kan pavirke.

50- 100 Bar undersgkes for
Hay meter ut fra store viktige arter* i
borelokasjon Norskehavet.

Fysisk skader,

Anker Nei redusert fithess + Hay Opkprtrl]lzl,Z
sedimentering
Akkumulasjon i Avhenger av art og
svampvev. Reduse e miziEl: B2
Metaller Ja i ' ? 500 m undersgkes for store
filtreringsevne og it "
overlevelse viktige arter* i
Norskehavet.
Effekt pa videre
overlevelse av
bunnslatte larver er
Redusert . X
b o ukjent. Tilsvarende
unnslaing,
Ja —kun forsterket neaativ generell effekt av
PAH larver/juveni effekt | 9 ? 300 m hydrokarboner pa
le S juvenile og voksne
kombinasjon med individer. B
metallforurensing. indivicer. Bor
undersgkes for store
viktige arter* i
Norskehavet.
THC Nei ? ? 300 m ?
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5 METODIKK FOR BEREGNING AV MILJIGKONSEKVENSER OG
MILIGRISIKO

Beregning av miljgkonsekvenser og miljgrisiko ugatrinnvis i henhold til Norsk Olje og Gass
(tidligere OLF) veiledning for miljgrisikoanalysé®LF 2007). For scenariene ved Nordland V,
Nordland VI, Nordland VII og Troms |l er det valgtgjennomfare en skadebasert beregning av
miljgkonsekvens for et utvalg sarbare miljgressuesdliljgkonsekvensberegningene fanger opp
eventuelle forskjeller i miljgsarbarhet i de ulikegioner fordi den tar hensyn til forekomst og
sarbarhet av miljgressursene i det enkelte analysatet. Dette farer til at det beregnes en
hgyere miljgkonsekvens i omrader der det er hgyelaadt bergrte, sarbare bestander og
ressurstype. Miljgrisiko beregnes i henhold til indremtidig aktivitetsniva i Norskehavet
nordgst, og baserer seg pa miljgressursen med desteg beregnede konsekvensene.
Aktivitetsnivaet er beskrevet i kapitt2l3 og OD 2012.

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

Skadebasert miljarisiko per ar for en leteborindsfiegrenset aktivitetoperasjon beregnes ved
hjelp av fglgende uttrykk:

Formel 5.1

f X p[varigheix p[treff] X p[tilstedevaselse}x p[skadegskadekatem)J

skadg(skadekategri) gperasjon = fO(Operasjmj

der:

fskade= Sannsynlighet (-frekvens) for skade innen gittdekategori

fo = frekvens for hendelse per maned/sesong (h@ilasjonsspesifikk, sesongene har lik varighetletret
tilsvarer summen av arets maneder.

Prer = S@NNsynlighet for treff av V@K i 10x10 km rutétt @t hendelsen har funnet sted
Pristedeveerelse= Sannsynlighet for tilstedeveerelsen av V@K
Pskade=Sannsynlighet for skade innen gitt skadekategori

Trinnene i konsekvensberegningene er som fglger:

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

Trinn 2—for 10 x 10 km rutehvor det forekommer overlapp mellom artsutbredetse
influensomrade, gjennomfgres et antall simulerimiggrsummen av antall partikler som treffer
en bestemt 10 x 10 km rute representerer en ggtnengde. Oljemengden er inndelt i
volumkategoriene 1-100 tonn, 100-500 tonn, 500-1066 og> 1000 tonn.

Trinn 3— Avhengig av individenes fglsomhet for olje gigpplasjonen en sarbarhetsgrad pa en
skala fra 1-3, hvor 3 angir starst sarbarhet ogddrpotensielt starst populasjonstap.

Trinn 4— Basert pd sammenhengen angitt i trinn 3 sumnuenesotale dgdeligheten innenfor
rutene og populasjonens sannsynlighet for akuteligttet beregnes.
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Potensielt populasjonstap inndeles i falgende kaieg<1 % (ingen effekt i henhold til MIRA
metoden),1-5 %, 5-10 %, 10-20 %, 20-30 &hd> 30 %. Beregningene tar utgangspunkt i
manedlige bestandsfordelinger av artene.

For & omregne beregnede konsekvenser om til nsilkarima hendelsesfrekvensen multipliseres
med den betingende sannsynligheten for en gittesksmif, i formel 5.1).

5.1 Sjgfugl og marine pattedyr

Miljgskade for bestander av for eksempel sjgfuglegstimeres ved a beregne skade pa en
bestand i form av hvor stor andel av bestandenksomomkomme ved et eventuelt oljeutslipp.
Dette gjgres ved a koble den geografiske fordefirmesjafugl, fordelt pa 10 x 10 km ruter, med
sannsynlighet for oljeforurensning og oljemengde tilsvarende rutene. Dermed beregnes andel
dade sjgfugl av en art i hver rute i henhold tiekfngkkelen vist i Tabeb-1 og Tabelb-2

(marine pattedyr). Andelen av bestand som garftageles sé i seks skadekategorier; <1 %, 1-5
%, 5-10 %, 10-20 %, 20-30 % og >30 %.

Tabell 5-1 Effektngkkel for beregning av andel sjgfugl innepfo10 x 10 km sjgrute som
omkommer ved eksponering av olje fordelt pa fitedarier.
Effektngkkel — akutt dgdelighet

Oljemengde (tonn) i 10 x 10 km rute Individuell sarbarhet av V@K sjafugl
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 pattedgenfor en 10 x 10 km sjgrute
som omkommer ved eksponering av olje fordelt pakfitegorier.
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Effektngkkel — akutt dgdelighet

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

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 (Tabedl3) er basert pa informasjon om artenes populadjpramiske
egenskaper og pa modellering av restitusjonstidfar med lavt gjenvekstpotensiale (OLF,
2007). Lomvi har i tillegg til lavt gjenvekstpotaake ogsa negativ populasjonstrend. For denne
arten brukes en egen skadengkkel vist i Tdhéll

For hver oljedriftsimulering beregnes skadeomfangeer rute i henhold til bestandsandel og
fastsatt skadengkkel. Skadeomfanget for alle sitermeres til en bestandsskade i henhold til
ngkkel for restitusjonstid. Til sist sammenligneganisiko som er resultat av disse beregningene
med selskapets akseptkriterier.

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

Akutt bestandsreduksjon : . .
Mindre Moderat Betydelig Alvorlig

<1 &r 1-3 ar 3-10 ar >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 tedceéistitusjonstid ved akutt
reduksjon av sjgfuglbestander med lavt restitugjotensiale og negativ populasjons-
utviklingstrend (S4).
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Konsekvenskategori — miljgskade
Teoretisk restitusjonstid i ar

Akutt bestandsreduksjon . . .
Mindre Moderat Betydelig Alvorlig

<1 ar 1-3 ar 3-10 ar >10 ar
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

Beregning av miljgkonsekvenser og miljgrisiko pamstihabitat er gjennomfart etter VK-
habitat-metoden (OLF 2007). For V@K-habitat beregmdjgkonsekvenser direkte ut fra
oljedriftsstatistikken for et omrade (for eksemeelrute), og sarbarheten til det aktuelle habitatet
(sarbarhet pa habitat/ samfunnsniva). Miljgkonsakeae/skaden uttrykkes ved restitusjonstid.
Restitusjon regnes oppnadd nar det opprinnelige-dyg plantelivet i det bergrte samfunnet er
tilstede pa tilneermet samme niva som far utsligpeturlig variasjon tatt i betraktning), og de
biologiske prosessene fungerer normailt.

| V@K-habitat-metoden beregnes sannsynligheteskade pa strand for alle 10 x 10 km ruter
innenfor influensomradet til et uhellsutslipp frarbaktiviteten, beregnet utfra rutenes
eksponeringsgrad og sammensetning av kysttypet,dem®s sarbarhet (Tab&Hs).

Tabell 5-5 Sarbarhetsindeks for strandtyper for eksponert eskittet kyst (DNV 2006).
Strandtype Séarbarhetsgrad

Eksponert Beskyttet
Sva
Klippe
Blokkstrand
Sandstrand
Steinstrand
Leire
Ikke data
Menneskeskapt
Sanddyne

NP NN RPN R R
WP WWwwWwwN R e

For hver rute forekommer informasjon om strandtygdengden av hver strandtype. Hver
strandtype tildeles en sarbarhetsindeks S1, S2BeSarbarhetsindeksen er angitt for eksponert
kyst og for beskyttet kyst, samt i forhold til stiastype. Andelen av strandhabitat med sarbarhet
S1, S2 og S3 beregnes for hver strandrute. Bidfegéter av sarbarhetskategoriene tilsvarer
den relative fordelingen av sarbarhetskategorienen ruten. Sannsynligheten for skade for
strand innen hver sarbarhetsindeks blir da et gktoala sannsynligheten for olje i de fire
oliemengdekategoriene, andelen av kyst med sarsartieks 1, 2 eller 3 og den respektive
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sannsynlighetsfordelingen av konsekvenskategoom@r\ast i Tabell5-6. Den totale
sannsynligheten for skade i hver enkelt rute angisa summere sannsynligheten for hver enkelt
konsekvenskategori for de tre sarbarhetsindeksene.

Den totale sannsynligheten for skade i hver enkédt brukes sa til & beregne en skadeindeks
som viser gkende grad av skade i prosent i deteet@rx 10 km kystrutene. Skadeindeksen er
basert pa forholdstallet mellom de mest vanlig tewkseptkriteriene for operasjonsspesifikk
risiko per operasjon i hver miljgskadekategori.ifeddstallene tilsier at det sammenliknet med
mindre miljgskade (< 1 ars restitusjonstid) er dgga verre med moderat miljgskade, 10 ganger
verre med betydelig miljgskade og 40 ganger verd alvorlig miljgskade. Skadeindeksen er
altsa beregnet pa falgende mate:

Formel 5.2
Skadeindek= p[Mindre]x1+ p[Modera{x 4+ p[Betydelig x10+ p[Alvorlig]x 40

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

Sarbarhet oljemengde Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
<1 ar 1-3 ar 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  1-100t 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
5.3.1 Metode

En kvantifisering og vurdering av mulige konsekwarer fisk som faglge av uhellsutslipp av olje
fra petroleumsvirksomhet bygger pa prinsippene kspenering for hydrokarboner i vannsgylen
og effektene av en slik eksponering farst og frepastgg og larver som de mest sarbare
livsstadiene. Deretter ma det vurderes de vidensddovenser som ulike effekter (dgdelighet,
redusert overlevelse) vil ha pa arsklasserekrateri
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| foreliggende analyse er det benyttet en statistiszendelse hvor man ser pa overlapp mellom et
stort antall oljedriftssimuleringer basert pa hiistke veer og vindforhold, kombinert med et stort
antall modellerte utbredelsesmgnstre for sild ogkielarver basert pa observerte historiske
gytemgnstre og -mengder. Eksponeringen er et eesutandel larver som "overlapper”
vannsgylekonsentrasjoner (bade lgste konsentrasjgnajedraper i vannet) over gitte
effektgrenser som kan gi dgdelighet eller redusestlevelse.

En generell skisse over den statistiske tilnaernmregegitt i Figurs-1.

! Oljedriftssimuleringer

Egg/larvedata Oljekonsentrasjon (THC)
Andeler pr 10x10 km rute pr10x10 km rute

Eksponering L

v

Akutt dedelighet og larvetap +
pr 1010 km rute pr simulering

Tapsandel |
Total tapsandel pr

Oljedriftssimulering (snitt, maks)

v
Skadenakkel
Sannsynlighet for pav Utslippsfrekvens
arsklasserekruttering
v I
Sans. for tap pd gytebestand Frekvens for miljgskade

mindre, moderat, betydelig, alvorlig ™ mindre, mederat, betydelig, alverlig

<lar 1-3ar 3-10a =0ar <1dr 1-34r 3-103r >10&r

Figur 5-1 Skisse over statistiske eksponeringsberegningdiskelarver som en del av
miljgrisikometodikk.

De statistiske beregningene vil alltid gi et ugedim i forhold til hvor stor "tapsandel” av larver
de ulike oljedriftsimuleringene gir. En rekke uséikketer og utfordringer ligger inne i en slik
tilneerming og noen av hovedutfordringene er gjeémditgur 5-2.
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gode nok inngangsdata pa egg/larvefordeling til &
ivareta den store variasjonen bade mellom &r og
gjennom driftsperioden

gode nok inngangsdata til 3 kunne

Eksperieting j kvantifisere eksponering og effekter i tid
(A . ‘ T og rom {match mellom oljedrift og
et = larvefordeling) pa egg/larver ved ulike
tidspunkt
variasjon i overevelse/deodelighet for
larver og ivaretakelse av dette i
modellen for derved 4 si noe om
effekt pa arsklasserekruttering T ‘

’__ﬁm"_"';'i;'rﬁi-}b—'
¢ ¥ e mosen, e sty |
ek sk i |
effekt av reduksjon i rsklasserekruttering pa
gytebestand

Figur 5-2 Hovedutfordringer i forhold til statistiske tapslegninger for fiskeegg og — larver.
Boksene inneholder samme informasjon som i Faglir

Tapsandelene tas videre til sannsynlighet for uleav arsklasserekrutteringen, og deretter
beregnes skade i form av restitusjonstid slik fguover viser.

En utdyping av grunnlaget for effektgrenser er igj&apittel5.3.4. Det henvises til egen rapport
utfart av DNV (2012) for detaljert beskrivelse djedriftsmodellen (OSCAR). Resultater fra
oljedriftsmodelleringen med hensyn til vannsgyledentrasjoner er presentert i kapigiel

Inngangsdata pa egg/larvedrift er diskutert i kapit.4, og de videre konsekvenser i form av
tapsandeler for bade larver og for arsklassereking og gytebestand er presentert i kapétel

5.3.2 Naturlig dgdelighet

Variasjon i overlevelse og naturlig dgdelighet gg/tarver er et sentralt tema i disse analysene i
og med at sannsynligheten for at en torsk voksprfi@pegg til gytemoden alder kan vaere sa liten
som 1 per 25 millioner (4,0 * 1%). Denne romlige/temporale variasjonen i naturkglelighet

innen en arsklasse er sannsynligvis av stor batgdioir populasjonseffekten av et oljesgl. Dette
er imidlertid ikke kvantifisert (eller i det helatt beskrevet) for mange bestander eller stadier.

For larvene handler det om timing for & fa godewvegstsvilkar 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 dadelighet

* Predasjonsdgdelighet
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Nar det gjelder egg og larvestadiene for norskiskkorsk sa vil de fleste av disse faktorene
veere viktige, kanskje med unntak av tetthetsavigedgdelighet, mens det for norsk vargytende
sild trolig er mattilgang og romlig variasjon hems har starst betydning. Den viktigste perioden
for & bestemme arsklassestyrken er etter at sildala har begynt a ta til seg ekstern fade og far
de har passert Ragst. Larveoverlevelse er posibinelert med mengde fadeorganismer i omradet
der larvene begynner 4 ta til seg ekstern fade (2808).

En teori rundt overlevelse av fiskeegg- og larvesiteeggene/larvene med best
overlevelsesbetingelser er flekkvis fordelt. Détsviat egg/larver i enkelte omrader har mye
st@rre naturlig overlevelsesevne enn i andre omrée&streme tilfeller hevdes det at egg/larver
kun fra ett omrade vil overleve. Argumentasjonendwfor veert at selv sveert sma tapsandeler
av egg derfor vil veere i stand til & medfare tafhele arskull dvs. de larvene som faktisk vokser
opp til voksen fisk. En slik situasjon betingeafié overlevende larver ma veere samlet innenfor
et geografisk og tidsmessig avgrenset omrade sqievgr oljekonsentrasjoner store nok til & gi
effekter. Na er det ingen data som tilsier at det & egg og larver i begrensede enkeltomrader
som overlever, selv om variasjonen i overlevelsgt@r. Andre teorier hevder at overlevelse av
egg og larver har en tilfeldig romlig fordeling em ett begrenset tidsrom ved ellers like
oppvekstbetingelser.

| en statistisk tilneerming sa kan man ta inn vgoiasoverlevelse ved a gi et utfallsrom pa hvor
mye et tap av larver har a si for tap av arsklaksatteringen dvs. av de som faktisk overlever og
vokser opp. Eksempelvis s& kan man legge inn atrden viss sannsynlighet for at de larvene
man har regnet en effekt pa har dobbelt sa godematse som andre larver, men det er ogsa da
tilsvarende sannsynlighet for at de har bare hatepasa god overlevelse som andre larver. Det
man imidlertid vil forvente er at de har samme terezlse som andre larver. Dette gir et
utfallsrom med ulike sannsynligheter for ulike Utfmsert pa en tapsandel av egg/larver.
Tilnsermingen som er benyttet denne analysen tagrifiaktor 10 i overlevelsesvariasjon i trad
med anbefalingene i metoderapporten for olje-fi3kY 2008) og gir sannsynligheter for ulike
utfall som skissert i tabellen under.

Tabell 5-7 Sannsynlighetsfordeling av tapsandeler pa arskiassattering 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 %
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5.3.3 Bestandsmodell

| foreliggende rapport er det ikke gjort noen opgpdag av bestandsmodellen i forhold til ULB
7c fra 2003, dvs. det er benyttet samme modellghtdgmodellen) for & predikere hva et tap i
arsklasserekruttering betyr for en arsklasse. IHdegigjen et utfallsrom i forhold til om den
aktuelle arsklasse er sterk eller svak og betyr atige lite for fremtidig gytebestand.

Modellen er ganske forenklet, bl.a. ved & antalatutteringen hvert ar er et tilfeldig tall fra en
gitt fordeling (riktignok basert pa observert foidg av rekrutteringsstyrker). Initialbetingelsen

til modellen er antall individer ved alder 3-15vé&d et gitt tidspunkt, f.eks. 1985. Ut fra denne
initialbetingelsen ble det sa gjort 100 kjagringeen30 ar. Dette gir dermed 100 ulike mater som
bestanden kan utvikle seg pa dersom man ikke fedarlelighet. Deretter ble sa antall 3-aringer
redusert med en gitt prosentandel (som represemtedadelighet) i det farste aret av de 100
kigringene. Dermed far man 100 forskjellige par drog uten oliedadelighet) som angir
fordelingen av oljeeffekten i f.eks. gytebiomasse.

Norsk vargytende -sild har enna starre variasjpaesklassestyrke enn nordgstatlantisk-torsk;
forholdet mellom de beste og darligste arsklasspeeioden 1980-2004 var ca. 500. Enkelte
sveert gode sildearsklasser kan "baere" sildefisketd ar, eksempelvis 1960-arsklassen og 1983-
arsklassen. Figus-3 viser sannsynlighetsfordeling av ulike resfinstider for sild og torsk som
falge av ulike tapsandeler pa egg og larver.

Restitusjonstid gytebestand

100 % —

90 % A .
80 % -
70 % A — —

60 % +—
50 % -|
40 % - —

30 % +——
20 % +—

10 % +—
0%

1 2 5 10 15 20 30 50

Tapsandeler arsklasserekruttering sild (%)

0<20304050607E88MOM10m11l m124r
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Figur 5-3 Beregnet restitusjonstid for gytebestand av silge(st) og torsk (nederst) som fglge av
ulike tapsandeler av arsklasserekruttering. Berégned Ugland-modellen.

5.3.4 Effektgrenser

| forbindelser med utarbeidelse av ULB 2010 (DNYNBEF 2010) ble det gjort et studie for &
etablere effektgrenser for dadelighet pa fiskela(sidd og torsk). Studiet baserte seg pa en
omfattende gjennomgang av litteratur i kombinasyjead teoretiske vurderinger av
komponentutlgsning fra Balder raolje til vannfasgroljedriftsmodellering (med OSCAR) av
eksponering under de radende forhold i analysecghré&tenseverdien som framkom av studiet
var 375 ppb. Grenseverdien gjelder i utgangspurkkbetfor silde- og torskelarver eksponert for
vannlgst Balder raolje, og kan saledes ikke utderei generaliseres til andre arter og oljetyper.
Det er derfor valgt & benytte en annen tilnaermifageliggende analyse.

Et annet arbeid utfgrt av DNV, Havforskningsingtitiog Universitetet i Oslo i regi av OLF
(OLF 2008) anbefaler bruk av en dose-respons fonkspm grunnlag for skadeberegninger i
denne type analyser. Dose-respons funksjonen somaitdoenyttes har startpunkt pa 100 ppb,
som gir 1 % dadelighet, opp til 1 ppm som gir 10@86elighet. En slik dose-respons funksjon
er antatt a reflektere den reelle skade som kasresfiskelarvene som falge av oljeeksponering.
Denne funksjonen er valgt & benytte i skadeberggnia for fiskeegg og —larver i foreliggende
analyse.

Modelldataene for egg/larver er tilrettelagt i Idpds intervall. For utslipp med varighet 2 dagn

er det beregnet tapsandeler kun pa ett tidsstedd@f) med larver. For utslipp med varighet 15
dagn er det summert tapsandeler for 2 tidssteg,nda&s antar en eksponeringstid i vannsgylen pa
inntil 20 dagn. For utslipp med varighet 50 dggderantatt en tilsvarende eksponeringstid i
vannsgylen, og valgt 8 summere tapsandeler fofdigende tidssteg. Antatt eksponeringstid er
satt med basis i en representativ eksponeringsticeEsursene, og praktiske hensyn i forhold til
hvordan ressursdataene er tilrettelagt. Modelkspeneringstid for enkeltsimuleringer vil kunne
veere bade kortere og i noen tilfeller lengre ertatheksponeringstid.
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5.4 Arter som inngar i kvantitativ konsekvensvurdering

Artene som inngar i de kvantitative konsekvensharegene er listet i Tabell-8. Datasettene for
sjafugl er inndelt etter havomrade. Dette er erskigrinndeling som kan overestimere effektene
pa bestandsniva, der en antar at 100 % av en loestditknyttet et havomrade, og beregnet
bestandstap av arten blir deretter. | virkelighetiéde fleste sjafuglarter i Norskehavet veere del
av starre bestander som ogsa bruker hav- og hekikelem Barentshavet, og omvendt.

For nordligste lokasjon (N-O1) er det modellere&fer pa datasett for sjgfugl og marine pattedyr
i Barentshavet, i og med at omtrent hele influensalet fra oljedriftsmodelleringen strekker seg
inn i Barentshavet. | tillegg er det modellert &tlr for torsk, sild og lodde, samt strandhabitat.

For lokasjon N-O6 og N-O8, der influensomradet tradir seg i grenseland mellom Norskehavet
og Barentshavet, er det modellert effekter pa é#étésr sjgfugl og marine pattedyr i bade
Barentshavet og Norskehavet. | tillegg er det mledetffekter for torsk og sild, samt
strandhabitat.

For lokasjon N-O9, N-O13, N-O14, N-O15, N-L3, N-bfj N-L2, der influensomradet
hovedsakelig befinner seg i Norskehavet, er detathend effekter pa datasett for sjgfugl og
marine pattedyr i Norskehavet. | tillegg er det @ittt effekter for torsk og sild, samt
strandhabitat.

Datasettene som er benyttet i de kvantitative Koresesvurderingene for sjafugl i kystnaere
omrader er vist Vedlegg 5 (Seapop 2012), mens datasett for sjgfygnt hav (Seapop 2011) er
vist i Vedlegg 6.

Datasettene for havert, oter og steinkobbe enwvider avsnité.3.
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Tabell 5-8 Arter av sjafugl, fisk og marine pattedyr som innigde kvantitative
konsekvensberegningene.

Sjofugl Barentshavet Sjgfugl Norskehavet Fisk Marine pattdyr

Art Kyst Apent hav Kyst Apent hav  [Barentshavet Norskehavet | Barentshavet Norskehavet
Alke X X

X Torsk Torsk Havert Havert
Lodde Sild Steinkobbe Steinkobbe
Oter Oter

Alkekonge
Gramake
Havhest
Havsule
Krykkje
Lomvi
Lunde
Polarlomvi

Polarmdke

X X X X X X X X X Xx

Svartbak

X X X X X X X X X xX X

Fiskemake
Grastrupedykker
Havelle

Islom

Laksand
Prakteerfugl
Siland

Sjgorre

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

Smalom
Stellerand
Storskarv
Svartand
Teist
Toppskarv
Arfugl

X X X X X X X X X X X X X X X xX 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 kvantitatk@nsekvensberegningen vil bli vurdert
kvalitativt og kategorisert i forhold til konsekvawotensialet. Relevante miljgkomponenter i denne
sammenhengen er dypvannskoraller, svamphager, pumpidnkton og hval, der det ikke foreligger
datasett over bestandsfordeling, og heller ikkmldestet dgdelighet som fglge av eksponering av
olje. Vurderingene vil generelt bli gjort pa bestaneller habitatniva.

| foreliggende analyse er det valgt & kategorikersekvenspotensialet i forhold til restitusjons$tid
ressursene ogsa i de kvalitative vurderingeneatiénde som for naturressurser som vurderes
kvantitativt. MIRA metodens kategorier for restjtusstid benyttes dermed ogsa i denne vurderingen
for & sikre sammenlignbare resultater for de katilie og kvantitative vurderingene.

Konsekvensvurderingene vil giennomfares for deeudikstider. Konsekvenspotensialet oppsummeres
i tabeller.
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6 KONSEKVENSPOTENSIAL RELATERT TIL UTSLIPPSSCENARIENE

6.1 Introduksjon

| dette kapittelet beskrives kvantifiserte konselser for sjgfugl, marine pattedyr, strandhabitat
og fisk, samt kvalitative vurderinger av mulige kekvenser for plankton og bunndyr, samt
andre arter som ikke er inkludert i den kvanti@atanalysen, gitt en utblasning fra hver av de
modellerte lokasjonene i omradet Norskehavet norémmsekvensene er evaluert pa bakgrunn
av oljedriftsmodellering med tre ulike rater ogigaeter for utblasning, som angitt i avsiate.
Dette gir et spenn i mulige konsekvenser fra dedn@énmed kortere varigheter og mindre rater,
som ofte har starre sannsynlighet, til de mer diygrmed lang varighet og hay utblasningsrate,
som er mindre sannsynlige hendelsestyper. | fagelige kapittel er konsekvenspotensialet er
presentert som betinget sannsynlighet for skadbver rate- og varighetskombinasjon. | kapittel
6.14 er ratene og varighetene sannsynlighetsvymiest resultatene som er sammenliknet for
hver av lokasjonene er basert pa vekting av alke @g varighetskombinasjoner.

| de kvantitative analysene er mulig skade beregadiakgrunn av sannsynligheten for
tapsandeler for hver bestand av sjgfugl og maratee@yr som er inkludert i analysen, i henhold
til MIRA-metodikk som presentert i kapittél Mulige tapsandeler er presenteviedlegg 1 for
sjgfugl ogVedlegg 2 for marine pattedyr. For & begrense datagahen er det valgt & presentere
kun den arten som er dimensjonerende for konsekwen@ form av tapsandel og skade) i hver
manedVedlegg 1 ogvedlegg 2 er tapsandeler og skadesannsynlighetmbexs per VOK-

gruppe (sjafugl — apent hav, sjgfugl — kystneennagine pattedyr), mens det i forliggende
kapittel er presentert €n figur for hver rate- agighetskombinasjon med sannsynlighet for skade
for dimensjonerende arter i hver maned uavhengig@-gruppe.

Skadekategoriene er inndelt etter alvorlighetsgiadingenmiljgskade beskriver ikke-
kvantifiserbar skade, dvs. mindre enn 1 % bestapgstindremiljgskade beskriver 1 maned-1
ars restitusjonstidnoderatmiljgskade beskriver 1-3 ars restitusjonstietydeligmiljgskade
beskriver 3-10 ars restitusjonstid, mahgorlig miljgskade beskriver >10 ars restitusjonstid for
en bestand. Det er benyttet samme inndeling i eddgorier basert pa restitusjonstid i de
kvalitative beregningene og de kvantitative vundgeine.

For strandhabitat er mulig skade kvantifisert allende som for sjgfugl og marine pattedyr, og
presentert for den dimensjonerende 10 x 10 km ltgstrhver maned. Sannsynlighet for
stranding av ulike oljemengder er presentdedlegg 3. For illustrasjon av utstrekningen av
bergrt omrade henvises det til strandingsfigurelenmvert delkapittel, ogkadeindek$or
strandhabitat i kapittéed.

For beregning av tapsandeler av fisk er det tgangspunkt i vannsgylekonsentrasjonene (THC)
for hver rate- og varighetsmatrise, som presefdettver lokasjon i de videre delkapitler.
Tapsandeler av egg og larver er tatt videre i benggav tap av arsklasserekruttering, i henhold
til de beskrevne bestandsmodeller i avnist3.

Resultater fra oljedriftsmodelleringer av influensader beskrives i en separat rapport (DNV

2012), mens resultater for oljekonsentrasjonernngaylen presenteres i foreliggende rapport,
under hvert delkapittel for hver lokasjon. Det @nkpresentert vannsgylekonsentrasjen&00

ppb per 10 x 10 km grid rute, og det er valgt &entere resultatene for sjgbunnsutblasning (som
gir de starste influensomradene i vannsgylen)mens resultatene for overflateutblasning (som

gir mindre olje i vannsgylen) er lagVedlegg 4.
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Resultatene rapporteres som totale konsentrasjaher@v olje (THC) i de gverste 50 meterne
av vannmassene, dvs. det skilles ikke mellom digrenlje og lgste oljekomponenter. Oljen i

vannmassene Vil i hovedsak skrive seg fra olje $tendes ned i vannmassene fra drivende
oljeflak (naturlig dispergering som falge av ving loglger). Nedblanding av oljen fra overflaten

beregnes pa basis av oljens egenskaper og derdedierilstanden.

6.2 Lokasjon N-O1

6.2.1 Resultater av oljedriftsmodellering

Gjennomsnittlige THC konsentrasjoner ved en evéhntti@asning ved lokasjon N-O1 er vist i
Figur 6-2 og Figure-2. Alle utslippsscenarier unntatt laveste rat&ogeste varighet ga
vannsgylekonsentrasjonet00 ppb og treffsannsynlighets % i enkelte 10 x 10 km ruter. Med
gkende rate og varighet er bergrt omrade starre.

Tabell 6-1 presenterer eksponeringstiden av olje pa haflaten (per 3x3 km rute), uavhengig
av oliemengde, og i vannsgylen, uavhengig av kdregon, samt oljefilmtykkelsen pa
havoverflaten for sjgbunnsutslipp med henholdsvisig®n, 15 dggn og 50 dggn varighet.
Vannmassene i neeromradet til utslippspunktet kaneksponert i inntil 60 dagn, gitt et
akuttutslipp med varighet 50 dggn, men omradet fi¢@ konsentrasjonerl00 ppb per 10 x 10
km rute er forholdsvis begrenset for alle rate-vagghetskombinasjoner. Eksponeringstiden pa
havoverflaten er kortere, noe som henger sammenateljen fordamper og blandes ned, samt
driver avgarde. Oljefilmen pa havoverflaten 15 degper utslippsslutt er tynn (0,04 mm gitt et
utslipp pa 50 dagn).
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Rate 3000 Srifdggn, varighet 2 dggn Rate 4500 Shdggn, varighet 2 degn

TOTAL
HYDROKARBON
(THC)
KONSENTRASION

100-300
300-500
Il 500-1000

I >1000

500 SriYdagn, varighet 15 degn ~~ Rate 3000 fdzgn varlghet 15 dagn

Rate 4500 Stdagn, varighet 15 dggn

£ ' : . X
Flgur 6-1 Modellerte gjennomsnlttllge arllge THC konsentrm]o(zloo ppb og

treffsannsynlighet5 % i 10 x 10 km ruter) for utblasningsscenarierdvog 15 dggn varighet
fra lokasjon N-O1, pa arlig basis. Utslippsscenagesom ikke er presentert i tabellen har <5 %
treffsannsynlighet a¥ 100 ppb vannsgylekonsentrasjon, og er derfor titela

DNV Referansenr.: 14T4MM9-3

Revisjon nr.: 0 .
Dato: 2012-11-13 Side 87 av 290



DET NORSKEVERITAS
Rapport for Olje- og energidepartementet

Miljgrisikoanalyse for Norskehavet nordgst

Rate 1500 Srifdegn, varighet 50 dggn

“ vy 1 . e th‘{{ ‘ ik AN T L T e e e T e N
Figur 6-2Modellerte gjennomsnittlige arlige THC konsentrasjo 100 ppb og
treffsannsynlighet5 % i 10 x 10 km ruter) for utblasningsscenarierdv® dggn varighet fra
lokasjon N-O1, pa arlig basis.

Tabell 6-1 Den maksimale eksponeringstiden (dggn) av estiniét@ konsentrasjoner og olje
pa havoverflaten ved en sjgbunnutblasning, samsimeak oljefiimtykkelse pa havoverflaten
etter endt oljedriftssimulering (utblasningstid 6 lagn falgetid).

Varigheter
2 dager 15 dager 50 dager
Vannsgyle Overflate  Vannsgyle Overflate Vannsgyle Overflate
Maksimal 20 dager 7 dager 30 dager 20 dager 60 dager 40 dager
eksponeringstid
Maksimal < 0,01mm 0,03mm 0,04mm

oljefilmtykkelse

6.2.2 Sjgfugl og marine pattedyr

Figur 6-3 til Figur6-5 viser resultatene av de kvantitative skadelmenggne for sjgfugl og

marine pattedyr, med hgyeste sannsynlighet foreskakladekategoriene definert pa bakgrunn av
restitusjonstid, i hver maned gjennom aret. Figarenvist for hver rate- og
varighetskombinasjon. Resultatene er vist fatingetsannsynlighet, dvs. gitt at en utblasning
med nevnte utblasningsrate og — varighet skjer.

Skadeberegningene viser gkende sannsynlighet &olesk og gkende alvorlighetsgrad med
gkende rate og varighet. For alle utslippsscenargret sjgfugl som kommer verst ut i vinter-,
var- og sommerperioden, mens det i hgstperiodditlg vinter er marine pattedyr som gir de
hgyeste utslagene. | vinterperioden er det sjgfagent hav som vil bli hardest rammet i tilfelle
et akuttutslipp av olje, mens det i var-/sommeuben (april-august) er sjgfugl kystnaert
(hekkekoloniene). Om hgsten er havert dimensjomieréor konsekvensnivaet.
Overflateutblasning gir et noe starre konsekversmial enn sjgbunnsutblasning, der
forskjellene varierer fra varighet- til varighebfsjgfugl har alke og lunde de hgyeste utslagene.
Gitt en utbldsning fra lokasjon N-O1 med utslippsiad 3000 Sftdagn og varighet pa 15 dggn
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vil en i deler av aret ha over 50 % sannsynligbetfvorlig miljgskade (> 10 ars restitusjonstid).
Med lengste varighet (50 dggn) gker sannsynlighietealvorlig miljgskade med inntil 100 %
gitt en hendelse.

Bade alke og lunde er pelagisk dykkende sjafuglafieglene er spredt ut over store havomrader
i vinterperioden, og kan saledes bli utsatt forigding av olje pa havoverflaten. |

hekkeperioden er de samlet i store kolonier i kystmlene, og saledes mest utsatt for olje som
strander langs kysten.

Et oljeutslipp i Troms 1l vil potensielt kunne hessrt negative konsekvenser for en rekke
sjafuglarter. De viktigste hekkekoloniene som vihke bli pavirket er Sar-Fuglgy og Nord-
Fuglay (i Karlsgy kommune). Hekkesesongen vareagrd til ut august. P& grunn av kaldt
klima vil de vaere mer utsatt for varmetap som falgelje pa fjserdrakten. Effekten av et oljesgl
vil ha starst betydning dersom det overlapper nmeddkér+ og naeringsomrader (polarfront og
iskant). Her vil mange individer veere samlet ogktiér pa populasjonsniva (bestandstap) kan
forventes. Myteperioder er en spesielt sarbardidjfess, ender og alkefugler.
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Figur 6-3 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade gkitved restitusjonstid) for den

hardest rammede bestanden i hver maned, gitt erflatee— (t) eller sjgbunns — (s) utbl
fra lokasjonN-O1 med ratel 500 (gverst)3000eller 4500Sni/degn og varighe? degn
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Figur 6-4 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade ghkitved restitusjonstid) for den
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hardest rammede bestanden i hver maned, gitt erflatee— (t) eller sjgbunns — (s) utbl
fra lokasjonN-O1 med ratel500(gverst),3000eller 4500Sn7/dggn og varighet5 dagn
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6.2.3 Strandhabitat

Figur 6-7 til Figur6-9 viser resultatene av de kvantitative skadelenggne for 10 x 10 km
kystruter, med hgyeste sannsynlighet for skadadekategoriene definert pa bakgrunn av
restitusjonstid, i hver maned gjennom aret. Figarenvist for hver rate- og
varighetskombinasjon. Resultatene er oppgitt for st rammede kystruten i hver maned som
betingetsannsynlighet, dvs. gitt at en utblasning med reuthlasningsrate og — varighet skijer.

20°0'0"E

Figur 6-6 viser de verst rammede omradene
(rutene). For varigheter 2 og 15 dggn er det i all
hovedsak gyomradene i Tromsg kommune
(Rebbenesgya, Sandgya og omrader tilknyttet
Vengsgyfjorden), og Karlsgy kommune
(Nordkvalgya og Gragtgya) som blir bergrt. For
lengste varighet (50 dagn) er det mer olje som
driver lengre nord og strander i henholdsvis
Skjervgy kommune (Arngy) og Loppa
kommune (Silda). For korteste varighet er det i
all hovedsak > 70 % sannsynlighet for ingen
eller mindre miljgskade (< 1 ars restitusjonstid)
gitt et akutt utslipp av olje, uavhengig av nar pa
aret det skulle skje. Det er mindre enn 10 %
sannsynlighet for betydelig miljgskade (3-10
ars restitusjonstid) og ingen sannsynlighet for
alvorlig miljgskade (>10 ars restitusjonstid).

e - rocooN
e |

TO0'0"N

20°0'0°E

Figur 6-6 Seerlig berarte kystomrader ved
akuttutslipp av olje fra N-O1.

Med moderat utslippsvarighet (15 dggn) er det stgannsynlighet for moderat (1-3 ars
restitusjonstid) og betydelig miljgskade (inntil @bved hgyeste rate). Med lengste
utslippsvarighet (50 dagn) vil det ogsa veere markannsynlighet for alvorlig miljgskade i
perioden april-november, med inntil 15 %. Overflasiipp gir generelt stgrre sannsynlighet for
lengre restitusjonstider for strandhabitatene ¢mbusnsutslipp.

DNV Referansenr.: 14T4MM9-3
Revisjon nr.: 0 .
Dato: 2012-11-13 Side 93 av 290



DET NORSKEVERITAS

Rapport for Olje- og energidepartementet
Miljgrisikoanalyse for Norskehavet nordgst

&

MANAGING RISK  [=Jiva¥

E)

Rate 1/ Varighet 1
100% -~

90% | f & ¥ 1 ® 1 & 1 1 ® 33 %3 1 1 % ® 1 ® 1 1 1 1 1
i 1 1 1 BRI e e
D e I =
11 1 &1 1 1 1 BRI R e o § 1 1 1 1 #§
.hpamt 13 1 I 1 1 1§ 1 § 1.& § I I 1 &1 § 1 1 1 1 §&

sannsynlighet

0% 1 - - - - = - == - - oo oo oo o
gt 1 11 1 ¢ 1 f# 1 1 & 1 8§ 1 1 1 §¥ 1 & 1 1 1 1 1

20% - - - -
10%
0%

Frs

36003 11-t
6003 11-s
36003 12-t
36003 12-s

g
2

36003 1-t
36003 1-s
36003 2-t
6003 2-s
36003 3-t
36003 3-s
36003 4-t
36215 4-s
35580 5-t
6003 5-s
36003 6-t
36003 6-5
36003 F-t
36003
36003 B-t
36003 B-5
36003 3-t
36003 9-5
36003 10-t

m m
m

| Alvorlig (»10ar) mBetydelig(3-10ar) m Moderat (1-3 ar) Mindre (<1 ar) ngen skade |

Rate 2/ Varighet 1
L00% o m

sannsynlighet

Ll w Ll w Lol w Ll 1~ - w Ll 1] Ll 1~ Ll w Lol 1] Lol - Ll w Ll "
' 3 3 ] v ' v ] ' ' ' v 3 v ' ' ' ' . . 5 3 5
H s NN Mmom o= o= MW 0 ™ MRoXo® A e g g = = o o
8 8 8 8 8 8 8 83 3 8 8 8 8 8 8 28 i 8 g § = ﬁ g 2
™ m Lyl Lyl Ly ] m ™ ™ m Lyl Lyl Ly ] m ™ m m Lyl ”m b= - - - = -

| Alvorlig (> 10ar) mBetyddiz(3-105r) W Moderat (1- 3 ar) Mindre (< 1 &r) Ingen skade

Rate 3/ Varighet 1
100% -~

sannsynlighet

= m e m el e m e m e m e m = m = m = m = = om
4 A5 N N o m Mmoo o= B s MR owo® oA a5 == ﬂ o ﬁ
[1=] =

T 28 892 228 853 2333388 g 0002288
2 8 B B & 8 8 B R B 8 8 8 8 8 8 B 8 % 5 g 2 8 8
m M @ m m m m m M e;m M m m m m @ m m 0 B B 3

™ m M M ™ om

| Alvorlig (> 10ar)  mBetydelig (3-10ar)] mModerat (1-3 dr) Mindre (<1 &r) Ing en skade |

Figur 6-7 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade yhitved restitusjonstid) for den verst
rammede kystruta (10 x 10 km) i hver maned, gitbeerflate — (t) eller sjgbunns — (s)
utblasning fra lokasjoiN-O1 med ratel 500 (gverst) 3000eller 4500Sni/dagn og varighe?
dagn
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Figur 6-8 Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade yhitved restitusjonstid) for den verst
rammede kystruta (10 x 10 km) i hver maned, gitbeerflate — (t) eller sjgbunns — (s)
utblasning fra lokasjoN-O1 med ratel 500 (averst) 3000eller 4500Snt/dagn og varighet5
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6.2.4 Fisk

Pa bakgrunn av resultatene av oljedriftsmodell@mager det beregnet mulige tapsandeler av
gyteprodukt av torsk og sild, i henhold til metdddom beskrevet i kapittél3. | det fglgende er
resultatene for sjgbunnsutblasning presenterttilagsgivende art, som tapsannsynlighet av egg
og larver og arsklasserekruttering. Resultatengsesombetingetsannsynlighet, dvs. gitt at en
utblasning med nevnte utblasningsrate og — varigkjet. | tapsandelene av arsklasserekruttering
er tapsandelene av egg og larver justert for uldrlevelse av de tapte larvene (som beskrevet i
avsnitt5.3.2). For utblasningsscenariene der det er ditiem ingen sannsynlighet for > % % tap

av gyteprodukt er det valgt & ikke presentere figiihovedrapporten, men resultatene er a finne
i Vedlegg 4, ogsa for overflateutblasning.

Resultatene viser de hgyeste tapsandelene for téigkir6-10 viser resultatene for
sjgbunnsutblasning med varighet 15 dggn (alle);atesns Figub-11 viser tilsvarende for
varighet 50 dggn (alle rater).

Tapsandelene er stgrst i starten av gyteperiodarsjmg avtar utover varen/sommeren. Gitt en
sjgbunnsutbldsning med rate 3000%&mgn og varighet 15 degn er det inntil 5 % sanligyet

for 20-30 % tap av arsklasserekruttering. Dersomtblasning skulle paga i 50 degn med
tilsvarende utblasningsrate vil det veere inntil 3&ansynlighet for 30-50 % og <0,5 %
sannsynlighet for > 50 % tapsandel av arsklassettekingen av torsk.

Tapsandelene av arsklasserekruttering av torskidssteget med hgyest utslag (70 — mars), er
tatt videre i beregning av skade i from av muligtitesjonstid, i henhold til bestandsmodellene
som beskrevet i kapitt®l.3.3. Resultatene er presentert i Figur2. Ved overflateutblasning
med varighet 15 dagn vil tapsandeler vaere < 0,6@6aledes ikke kvantifiserbar restitusjonstid
(angitt somingen skade figuren). For sjgbunnsutblasning med tilsvaerdrighet og hgyeste
rate er det inntil 50 % sannsynlighet for betydetijgskade. Dersom varigheten gker til 50
dagn er det 65-80 % sannsynlighet for betydeligasiiade, gitt rate 3000 Stdagn eller 4500
Snt/dagn. Gitt en overflateutbldsning med samme vatigh det over 60 % sannsynlighet for
Ingen skadg@a gytebestand av torsk, avhengig av utblasniteysra
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Figur 6-10Sannsynlighet for ulike tapsandeler av egg og laiievenstre) og pa
arsklasserekruttering (til hayre) som faglge avjgbannsutslipp fra lokasjon N-O1 med rafs00
(gverst),3000eller 4500 Sn¥/dagn og varighet5 dagn.
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Figur 6-11 Sannsynlighet for ulike tapsandeler av egg ogdaftil venstre) og pa
arsklasserekruttering (til hayre) som faglge avjgbannsutslipp fra lokasjon N-O1 med rafs00
(gverst),3000eller 4500 Sni/dagn og varighes0 dagn.

DNV Referansenr.: 14T4MM9-3
Revisjon nr.: 0 .
Dato: 2012-11-13 Side 99 av 290



DET NORSKEVERITAS
Rapport for Olje- og energidepartementet

Miljgrisikoanalyse for Norskehavet nordgst
MANAGING RISK =LAV

Restitusjonstid for gytebestand av torsk

100% -

90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% A

Sannsynlighet

30% -
20% -
10% -

0% -+

ratel
top

ratel
sub

rate2
top

rate 2
sub

rate3
top

rate3
sub

sub

Varighet 3 Varighet 2

‘ Alvorlig (>10 ar) W Betydelig (3-10ar) M Moderat (1-3 ar) Mindre (<1 ar) Ingen skade ‘

Figur 6-12Mulig restitusjonstid for gytebestand av torsk gittoverflate - (top) eller sjgbunns-
(sub) utblasning fra lokasjon N-O1 med varighetdggn ellerl5 dggn og rated 500 3000eller
4500Snt¥/dagn.

6.3 Lokasjon N-O6

6.3.1 Resultater av oljedriftsmodellering

Gjennomsnittlige THC konsentrasjoner ved en evéntti@asning ved lokasjon N-O6 er vist i
Figur6-13. Utslippsscenariene med varighet 2 dggn, karaste rate og varighet 15 dagn gir
ikke vannsgylekonsentrasjorret00 ppb per 10 x 10 km rute, og figurer for dissdexfor ikke
presentert. Med gkende rate og varighet er benardade med over 100 ppb starre.

Tabell6-2 presenterer eksponeringstiden av olje pa haflaten (per 3x3 km rute), uavhengig
av oliemengde, og i vannsgylen, uavhengig av kdresson, samt oljefilmtykkelsen pa
havoverflaten for utslipp med henholdsvis 2 dgdgnddign og 50 dggn varighet. Vannmassene i
neeromradet til utslippspunktet kan bli eksponérhtil 60 dagn, gitt et akuttutslipp med varighet
50 degn, men omradet med THC konsentrasjet86 ppb per 10 x 10 km rute er forholdsvis
begrenset for alle rate- og varighetskombinasjoksponeringstiden pa havoverflaten er
kortere, noe som henger sammen med at oljen forelaotpblandes ned, samt driver avgarde.
Oljefilmen pa havoverflaten 15 dggn etter utslipgs®r tynn (inntil 0,1 mm gitt et utslipp pa 15
eller 50 dagn).
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Rate 3000 Srifdegn, varighet 15 dggn Rate 4500 Srdggn, varighet 15 dggn

TOTAL
HYDROKARBON
(THC)
KONSENTRASION
100-300
300-500
Il 500-1000
B >1000

Rate 4500 Sriggn, varighet 50 dggn

Figur 6-13Modellerte gjennomsnittlige arlige THC konsentrago 100 ppb og
treffsannsynlighet5 % i 10 x 10 km ruter) for ulike utblasningssceeafra lokasjon O6, pa
arlig basis. Utslippsscenariene som ikke er presgmtabellen har < 5 % treffsannsynlighet av
> 100 ppb vannsgylekonsentrasjon, og er derfor titela

Tabell 6-2 Den maksimale eksponeringstiden (dggn) av estiméf@ konsentrasjoner og olje
pa havoverflaten ved en sjgbunnutblasning, samsimek oljefiimtykkelse pa havoverflaten
etter endt oljedriftssimulering (utblasningstid 6 tlagn falgetid).
Varigheter
2 dager 15 dager 50 dager
Vannsgyle Overflate  Vannsgyle Overflate Vannsgyle Overflate

Maksimal

: . 15 10 30 10 60 20
eksponeringstid
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Varigheter
2 dager 15 dager 50 dager
Vannsgyle Overflate  Vannsgyle Overflate Vannsgyle Overflate
(degn)
Maksimal

oljefilmtykkelse 0,01-0,30mm 0,03-0,1 0,03-0,1

6.3.2 Sjgfugl og marine pattedyr

Figur 6-14 til Figur6-16 viser resultatene av de kvantitative skadejmengene for sjgfugl og
marine pattedyr, med hgyeste sannsynlighet foreskakladekategoriene definert pa bakgrunn av
restitusjonstid, i hver maned gjennom aret. Figarenvist for hver rate- og
varighetskombinasjon. Resultatene er vist f@tingetsannsynlighet, dvs. gitt at en utblasning
med nevnte utblasningsrate og — varighet skjer.

Skadeberegningene viser gkende sannsynlighet &olesk og gkende alvorlighetsgrad med
gkende rate og varighet. For alle utslippsscenamemet hovedsakelig sjgfugl som kommer
verst ut gjiennom hele aret, mens havert har dattest i enkelte scenarier i perioden september-
oktober, og steinkobbe i juni. Det er hovedsakaligfugl (lunde, alke og alkekonge) som har de
hgyeste utslagene i miljgskade, men ogsa toppskakelte perioder. Overflateutblasning gir et
noe starre konsekvenspotensial enn sjgbunnsuthtjster forskjellene varierer fra varighet- til
varighet. Gitt en utbl&sning fra lokasjon N-O6 meslippsrate pa 3000 Stdagn og varighet pa
15 dagn vil en i deler av aret ha over 80 % sarlighyet for alvorlig miljgskade (> 10 ars
restitusjonstid). Med lengste varighet (50 dggrgraannsynligheten for alvorlig miljgskade
opptil 100 % gitt en hendelse med utslippsrate 380 4500 Sridggn. Det er hayest
sannsynlighet for alvorlig miljgskade for lundeerpden november-mars.

Lunde er en pelagisk dykkende sjgfuglart. Fuglerspeedt ut over store havomrader i
vinterperioden, og kan saledes bli utsatt for gdniirg av olje pa havoverflaten. | hekkeperioden
er de samlet i store kolonier i kystomradene, dgdes mest utsatt for olje som driver inn mot
kysten.

Et oljeutslipp i Nordland VII vil potensielt kunrie sveert negative konsekvenser for en rekke
sjgfuglarter. De viktigste hekkekoloniene som vihke bli pavirket er i det nordlige Vesteralen
samt Sar-Fuglgy og Nord-Fuglay. Hekkesesongen Warepril til ut august. P& grunn av kaldt
klima vil de vaere mer utsatt for varmetap som falgelje pa fjserdrakten. Effekten av et oljesal
vil ha stgrst betydning dersom det overlapper maddkér og neeringsomrader. Her vil mange
individer veere samlet og effekter pa populasjorsibestandstap) kan forventes. Myteperioder
er en spesielt sarbar tid for gjess, ender og adjef.
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6.3.3 Strandhabitat

Figur 6-18 til Figur6-20 viser resultatene av de kvantitative skadejmengene for en kystrute,
med hgyeste sannsynlighet for skade i skadekatrgobdefinert pa bakgrunn av restitusjonstid, i
hver maned gjennom aret, sti@tingetsannsynlighet, dvs. gitt at en utblasning med revnt
utblasningsrate og — varighet skjer. Figurene strforr hver rate- og varighetskombinasjon.

Figur6-17 viser de verst rammede omradene
(rutene) med fokus pa vektede resultater for
alle utslippsscenariene, og pa lengste varighet
og hgyeste rate. For alle utslippsscenarier er
det mange ulike kystruter som kan bli rammet
i ulike perioder av aret. En del olje vil kunne
drive inn Andfjorden og strande pa gstsiden av
Andgya. For lengste varighet (50 dggn) er det
mer olje som driver lengre nord og strander i
Karlsgy kommune. For korteste varighet er det
I all hovedsak > 70 % sannsynlighet for ingen
eller mindre miljgskade (< 1 ars
restitusjonstid) gitt et akutt utslipp av olje,
uavhengig av nar pa aret det skulle skje. Det er
mindre enn 5 % sannsynlighet for betydelig
Al N P i+ "R miljgskade (3-10 ars restitusjonstid) og sveert
Sl /S lae lav sannsynlighet for alvorlig miljgskade (>10
Figur 6-17 ars restitusjonstid).
akuttutslipp av olje fra N-O6.

Med moderat utslippsvarighet (15 dggn) er det stgannsynlighet for moderat (1-3 ars
restitusjonstid) og betydelig miljgskade (inntil Z0Oved hgyeste rate). Med lengste
utslippsvarighet (50 dagn) vil det ogsa veere opp I8 sannsynlighet for alvorlig miljgskade i
perioden april-november. Overflateutslipp gir geftestarre sannsynlighet for lengre
restitusjonstider for strandhabitatene enn sjghutishpp.
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Figur 6-18Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade ykitved restitusjonstid) for den
verst rammede kystruta (10 x 10 km) i hver manéteg overflate — (t) eller sjgbunns — (s)
utblasning fra lokasjoiN-O6 med ratel500(gverst),3000eller 4500Sni/dagn og varighe?

dagn.
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Figur 6-19Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade ykitved restitusjonstid) for den
verst rammede kystruta (10 x 10 km) i hver manéteg overflate — (t) eller sjgbunns — (s)
utblasning fra lokasjoiN-O6 med ratel500(gverst),3000eller 4500Sni/dagn og varighet5

dagn.
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6.3.4 Fisk

Pa bakgrunn av resultatene av oljedriftsmodell&nmgger det beregnet mulige tapsandeler av
gyteprodukt av torsk og sild, i henhold til metdddom beskrevet i kapittél3. | det fglgende er
resultatene for sjgbunnsutblasning presenterttilagsgivende art, som tapsannsynlighet av egg
og larver og arsklasserekruttering. Resultatengsesombetingetsannsynlighet, dvs. gitt at en
utblasning med nevnte utblasningsrate og — varigkjet. | tapsandelene av arsklasserekruttering
er tapsandelene av egg og larver justert for uldrlevelse av de tapte larvene (som beskrevet i
avsnitt5.3.2). For utblasningsscenariene der det er ditiem ingen sannsynlighet for > % % tap

av gyteprodukt er det valgt & ikke presentere figiihovedrapporten, men resultatene er a finne
i Vedlegg 4.

Resultatene viser de hgyeste tapsandelene for feoskitbldsningsscenariene der det er ingen
sannsynlighet for > %2 % tap av gyteprodukt er ddgtikke & presentere figurer. Resultatene for
overflateutblasning gir generelt lavere vannsgyhslemtrasjoner og tapsandeler, og er derfor
ogsa lagt i vedlegget. Figar21 viser resultatene for sjgbunnsutblasning naeiliet 50 dagn
(rater 3000 og 4500 Stdagn).

Tapsandelene er stgrst i april/mai og avtar deretter tidlig sommer. Gitt en
sjgbunnsutbldsning med rate 3000%&mgn og varighet 50 degn er det inntil 2 % sanligyet
for 2-5 % tap av egg og larvévled hgyeste rate gker tapsandelene til inntil Z28@synlighet
for 5-10 % tap.

Tapsandelene av arsklasserekruttering av torskidesteget med hgyest utslag (80 — mars), er
tatt videre i beregning av skade i from av muligtitesjonstid, i henhold til bestandsmodellene
som beskrevet i kapitt&l.3.3. Resultatene er presentert i Figr2. Ved bade overflate- og
sjgbunnsutbldsning utbldsning med varighet 50 amgrate 3000 Sfdagn vil det veere 90 %
sannsynlighet for tapsandeler mellom 0 % og 0,9§waledes ikke kvantifiserbar restitusjonstid
(angitt somingen skadé figuren). Med hgyere utblasningsrate gker sanligiyeten for skade til
om lag 6 % for betydelig miljgskade, 16 % for madeniljgskade og 12 % for mindre
miljgskade (alle for sjgbunnsutblasning). Skademsitdet for overflateutblasning er noe lavere.
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Figur 6-21Sannsynlighet for ulike tapsandeler av egg og laiievenstre) og pa
arsklasserekruttering (til hayre) som faglge avjgbannsutslipp fra lokasjon N-O6 med r&@00

eller 4500Sni/dggn og varighes0 dagn.
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Figur 6-22Mulig restitusjonstid for gytebestand av torsk gittoverflate - (top) eller sjgbunns-
(sub) utbl&sning fra lokasjon N-O6 med varigh@tdagn og rateB000eller 4500Sn¥/dagn.

6.4 Lokasjon N-O8

For lokasjon N-O8 er det modellert oljedrift medibadlje (Svale) og kondensat (Huldra), og
resultatene er presentert i to ulike delkapitler.

6.4.1 Lokasjon N-O8S — akuttutslipp av olje (Svale)

6.4.1.1 Resultater av oljedriftsmodellering

Gjennomsnittlige THC konsentrasjoner ved en evénalgutblasning fra lokasjon N-O8S er
vist i Figur 6-23. Utslippsscenariene med varighet 2 dagn, kifie ivannsgylekonsentrasjoner
>100 ppb per 10 x 10 km rute, og figurer for dissdexfor ikke presentert. Med gkende rate og
varighet er bergrt omrade med over 100 ppb stagéor lengste varighet har en ogsa enkeltruter
med 300-500 ppb THC konsentrasjon.

Tabell6-3 presenterer eksponeringstiden av olje pa haflaten (per 3x3 km rute), uavhengig
av oliemengde, og i vannsgylen, uavhengig av kdresson, samt oljefilmtykkelsen pa
havoverflaten for utslipp med henholdsvis 2 dgdgnddign og 50 dggn varighet. Vannmassene i
neeromradet til utslippspunktet kan bli eksponérhtil 50 dagn, gitt et akuttutslipp med varighet
50 degn, men omradet med THC konsentrasjet86 ppb per 10 x 10 km rute er forholdsvis
begrenset for alle rate- og varighetskombinasjoksponeringstiden pa havoverflaten er
kortere, noe som henger sammen med at oljen forelaotpblandes ned, samt driver avgarde.
Oljefilmen pa havoverflaten 15 dggn etter utslipgs®r tynn (inntil 0,1 mm gitt et utslipp pa 15
eller 50 dagn).
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Rate 1500 Srildggn, varig het 15 dggn

TOTAL
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Figur 6-23Modellerte gjennomsnittlige arlige THC konsentraspo (100 ppb og
treffsannsynlighet5 % i 10 x 10 km ruter) for ulike utblasningssceaamed olje fra lokasjon
N-O8S, pa arlig basis. Utslippsscenariene som ékaresentert i tabellen har <5 %
treffsannsynlighet a¥ 100 ppb vannsgylekonsentrasjon, og er derfor titela
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Tabell 6-3. Den maksimale eksponeringstiden (dggn) av estimét@konsentrasjoner og olje
pa havoverflaten ved en sjgbunnutblasning av s§emt maksimal oljefilmtykkelse pa
havoverflaten etter endt oljedriftssimulering (d@hingstid + 15 dagn falgetid).

Varigheter
2 dager 15 dager 50 dager
Vannsgyle  Overflate Vannsgyle Overflate Vannsgyle Overflate
Maksimal 16 10 30 15 50 30
eksponeringstid
Maksimal 0,01 — 0,030mrr 0,03-0,1 mm 0,03-0,1 mm

oljefilmtykkelse

6.4.1.2 Sjefugl og marine pattedyr

Figur 6-24 til Figur6-26 viser resultatene av de kvantitative skademengene for sjafugl og
marine pattedyr, med hgyeste sannsynlighet foreskakadekategoriene definert pa bakgrunn av
restitusjonstid, i hver maned gjennom aret. Figarenvist for hver rate- og
varighetskombinasjon. Resultatene er vist fatingetsannsynlighet, dvs. gitt at en utblasning
med nevnte utblasningsrate og — varighet skjer.

Skadeberegningene viser gkende sannsynlighet &olesk og gkende alvorlighetsgrad med
gkende rate og varighet. For alle utslippsscenamemet hovedsakelig sjgfugl som kommer
verst ut giennom hele aret, mens steinkobbe htrulénest i enkelte scenarier i perioden juni-
juli. Det er hovedsakelig alkefugl (lunde og alkege) som har de hgyeste utslagene i
miljgskade. Overflateutblasning gir et noe stawadekvenspotensial enn sjgbunnsutblasning,
der forskjellene varierer fra varighet- til varigh&itt en oljeutblasning fra lokasjon N-O8 med
utslippsrate pa 3000 Sfdagn og varighet p& 15 dagn vil en ha fra 10 %airmere 70 %
sannsynlighet for alvorlig miljgskade (> 10 argtitasjonstid) gijennom aret. Med lengste
varighet (50 dggn) gker sannsynligheten for algariiljgskade opptil 100 % gitt en hendelse
med utslippsrate 3000 eller 4500 %awgn. Konsekvenspotensialet er noe lavere i hastien
(august-oktober) enn resten av aret. Det er hggastsynlighet for alvorlig miljgskade for lunde
i perioden november-februar. Laksand gir hgyesagtsjuni maned. Dette er perioden da bade
han- og hunfugl ankommer for & skifte fjser (mytinggksender fra hele fra hele Nord-Europa
drar til Nord-Norge for & myte, og ytre kyst av r® og nordre Nordland er viktige
myteomrader for denne arten. Bestandsdatasettefue wivrig overestimere konsekvensene for
laksand som «bestand» i og med at de er inndeltlivomradene og ikke etter faktisk
fordeling. Flest fugl drar til Finnmark for & myteg inngar saledes ikke i bestandsdatasettet som
er benyttet i beregningene.

Lunde og alkekonge er pelagisk dykkende sjgfuglaifigglene er spredt ut over store
havomrader i vinterperioden, og kan saledes bdittifer pavirkning av olje pa havoverflaten. |
hekkeperioden er de samlet i store kolonier i kystmlene, og saledes mest utsatt for olje som
driver inn mot kysten.

Et oljeutslipp i Nordland VII vil potensielt kunrie sveert negative konsekvenser for en rekke
sjgfuglarter. De viktigste hekkekoloniene som vihke bli pavirket er i det nordlige Vesteralen
samt Sgr-Fuglgy og Nord-Fuglgy. Hekkesesongen Wiaepril til ut august. Pa grunn av kaldt
klima vil de vaere mer utsatt for varmetap som falgelje pa fjserdrakten. Effekten av et oljesgl
vil ha starst betydning dersom det overlapper maddkér og neseringsomrader. Her vil mange
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individer veere samlet og effekter pa populasjorssiibestandstap) kan forventes. Myteperioder

er en spesielt sarbar tid for gjess, ender og adjtef.

Rate 1/ Varighet 1

J2ydijui suues

€T

“ZT

1T

-TT

“0T

“0T

6

(-]

apun]
apuny
apun
apun
aFuayayy
adu oyay| v
afuoy |y
auayn)y
apumy
apumi
aqqoyusals
aqqougals
apumy
apumi
apumi
apumy
apum]
apumi
apumi
apumy
apum]
apumi
apumi

apumn]

Mindre (< 1 ar) Imgen skade

u Moderat (1- 3 ar)
Rate 2/ Varighet 1

mBetydelig (3- 10 ar)

Alvorlig (> 104r)

12yduisuues

apumy
apuny
apumi
apuny
affuay vy
afu oy
afuoy ayy
afuoy oy v
apuny
apum]
aqqoquials
qqoyu s
apuny
aqq Oy u1B)S
apuny
apuny
2puny
apum]
apuny
apuny
2puny
apum
apuny

apun

Ingen skade

Mindre (< 1 ar)

® Moderat (1-3 ar)
Rate 3/ Varighet 1

m Betydelig (3- 10 ar)

Alvorlig (> 10ar)

12yduisuues

-€T

“ZT

“T1

-1T

apumy
apuny
apumi
apuny
affuay vy
afu oy
afuoy ayy
afuoy oy v
apuny
apum]
aqqoquials
qqoyu s
ANYSHYT
ANYSHT1
apuny
apuny
2puny
apum]
apuny
apuny
2puny
apum
apuny

apun

Ingen skade

® Moderat (1-3 ar) Mindre (< 1 ar)

m Betydelig (3- 10 ar)

Alvorlig (> 10ar)

Figur 6-24Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (kitved restitusjonstid) for den

asning av

o

olje fra lokasjonN-O8Smed ratel500(@verst),3000eller 4500Sn¥/dggn og varighe? dagn

hardest rammede bestandemnver maned, gitt en overflate — (t) eller sjgbsirn(s) utbl
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6.4.1.3 Strandhabitat

Figur 6-28 til Figur6-30 viser resultatene av de kvantitative skadejmngene for en kystrute,
med hgyeste sannsynlighet for skade i skadekatrgpbdefinert pa bakgrunn av restitusjonstid, i
hver maned gjennom aret stretingetsannsynlighet, dvs. gitt at en utblasning med reevnt
utblasningsrate og — varighet skjer. Figurene strforr hver rate- og varighetskombinasjon.

15°0'0"E

Figur 6-27viser de verst rammede omradene
(rutene) generelt ved oljeutblasning fra
lokasjon N-O8. Vesteralen, med Andgy,
@ksnes og Bg kommune vil bli bergrt i starst
grad gitt en slik hendelse. De mest bergrte
rutene omfatter saerlig omrader pa Andgya og
Langaya. For korteste varighet er det starst
sannsynlighet for ingen eller mindre miljgskade
(< 1 ars restitusjonstid) gitt et akutt utslipp av
olje, uavhengig av nar pa aret det skulle skje,
men det er ogsa 20-30 % sannsynlighet for
moderat miljgskade (1-3 ars restitusjonstid), og
inntil noe over 10 % sannsynlighet for
betydelig miljgskade (3-10 ars restitusjonstid).
Sannsynligheten for alvorlig miljgskade (>10
ars restitusjonstid) er < 2 % for alle rater gitt a
utblasningen stanser innen 2 dagn. Med gkende
utblasningstid gker alvorlighetsgraden av

' konsekvenser for strandhabitat, med inntil 25
Figur 6-27 Seerlig bergrte kystomrader ved% sannsynlighet for restitusjonstid over 10 ar
akuttutslipp av olje fra N-O8S. gitt hgyeste rate og lengste varighet.

Det er ingen markante skiller mellom alvorlighetstgn for enkelthabitater (definert som 10 x 10
km ruter) for overflate- versus sjgbunnsutblasning.
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Figur 6-28Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade gkitved restitusjonstid) for den
verst rammede kystruta (10 x 10 km) i hver manéteg overflate — (t) eller sjgbunns — (s)
utblasning fra lokasjoN-O8Smed ratel500(gverst),3000eller 4500Sni/dagn og varighe?
dagn.
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Figur 6-30Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade gkitved restitusjonstid) for den

verst rammede kystruta (10 x 10 km) i hver manéteg overflate — (t) eller sjgbunns — (s)
utblasning fra lokasjoN-O8Smed ratel500(gverst),3000eller 4500Sni/dagn og varigheb0

dagn.
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6.4.1.4 Fisk

Pa bakgrunn av resultatene av oljedriftsmodell@&nmgger det beregnet mulige tapsandeler av
gyteprodukt av torsk og sild, i henhold til metdddom beskrevet i kapittél3. | det fglgende er
resultatene for sjgbunnsutblasning presenterttilagsgivende art, som tapsannsynlighet av egg
og larver og arsklasserekruttering. Resultatengsesombetingetsannsynlighet, dvs. gitt at en
utblasning med nevnte utblasningsrate og — varigkjet. | tapsandelene av arsklasserekruttering
er tapsandelene av egg og larver justert for uldrlevelse av de tapte larvene (som beskrevet i
avsnitt5.3.2). For utblasningsscenariene der det er ditiem ingen sannsynlighet for > % % tap

av gyteprodukt er det valgt & ikke presentere figiihovedrapporten, men resultatene er a finne
i Vedlegg 4.

Resultatene viser de hgyeste tapsandelene for. teiggk 6-31 viser resultatene for
sjgbunnsutbl&sning med varighet 15 dagn (rate 80604500 Sriidagn), mens Figu-32 viser
tilsvarende for varighet 50 dggn (alle rater).

Tapsandelene er starst i starten av gyteperiodars(april) og avtar utover varen/sommeren.
Gitt en sjgbunnsutblésning med rate 3000/8egn og varighet 15 dagn er under 1 %
sannsynlighet for 5-10 % tap av arsklasserekrugeidersom en utblasning skulle pagéa i 50
dagn med tilsvarende utblasningsrate vil det vaargl i3 % sannsynlighet for 5-10 % tapsandel
0g < 1 % sannsynlighet for 10-20 % tap av arsklassetteringen av torsk.

Tapsandelene av arsklasserekruttering av torskidesteget med hgyest utslag (100 — april), er
tatt videre i beregning av skade i from av muligtitesjonstid, i henhold til bestandsmodellene
som beskrevet i kapitt&l.3.3. Resultatene er presentert i Fig83. Ved overflateutblasning
med varighet 15 daggn vil det veere 100 % sannsyetlifyit tapsandeler < 0,5 %, og saledes ikke
kvantifiserbar restitusjonstid (angitt sdngen skadé figuren). For sjgbunnsutblasning med
tilsvarende varighet er det inntil 8 % sannsynlige betydelig miljgskade (gitt hgyeste rate).
Dersom varigheten gker til 50 dggn er det henh@dsw lag 28 % og 45 % sannsynlighet for
betydelig miljgskade, gitt rate 3000 3dwgn eller 4500 Sfrdagn. Gitt en overflateutblsning
med samme varighet er det fra 36-96 % sannsynlighétgen skad@a gytebestand av torsk,
avhengig av utblasningsrate.
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Figur 6-31Sannsynlighet for ulike tapsandeler av egg og laftilevenstre) og pa
arsklasserekruttering (til hayre) som faglge av gsnnsutblasning av olje fra lokasjon N-O8S
med rate3000eller 4500Sni/dagn og varighet5 dagn.
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Figur 6-32Sannsynlighet for ulike tapsandeler av egg og laftilevenstre) og pa
arsklasserekruttering (til hayre) som fglge av gbesnnsutblasning av olje fra lokasjon N-O8S
med ratel500(gverst)3000eller 4500 Sm/dagn og varigheB0 dagn.
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Figur 6-33Mulig restitusjonstid for gytebestand av torsk gittoverflate - (top) eller sjgbunns-
(sub) utblasning av olje fra lokasjdftO8Smed varigheb0 dagn ellerl5 dggn og rated 50Q
3000eller 4500Sni/dg@gn.

6.4.2 Lokasjon N-O8 — akuttutslipp av kondensat (Huldra)

6.4.2.1 Resultater av oljedriftsmodellering

Gjennomsnittlige THC konsentrasjoner ved en evéhntti@asning ved lokasjon N-O8 -
kondensat er vist i Figui-34. Utslippsscenariet med varighet 2 dagn ogskavetblasningsrate
gir ikke vannsgylekonsentrasjorxt00 ppb per 10 x 10 km rute, og figurer for dettensriet er
derfor ikke presentert. Med gkende rate og varighéerart omrade starre, og for lengste
varighet har en ogsa enkeltruter med 300-500 ppB Kbhsentrasjon.

Tabell6-4 presenterer eksponeringstiden av olje pa haflaten (per 3x3 km rute), uavhengig
av oliemengde, og i vannsgylen, uavhengig av kdrssjon, samt oljefilmtykkelsen pa
havoverflaten for utslipp med henholdsvis 2 dgdgnddgn og 50 dggn varighet. Vannmassene i
neeromradet til utslippspunktet kan bli eksponérhtil 60 dagn, gitt et akuttutslipp med varighet
50 dggn, men omradet med THC konsentrasjat80 ppb per 10 x 10 km rute er forholdsvis
begrenset for alle rate- og varighetskombinasjdEksponeringstiden pa havoverflaten er
kortere, noe som henger sammen med at kondenstatietrtamper og blandes ned, samt driver
avgarde. Oljefilmen pa havoverflaten 15 dagn eitslippsslutt er svaert tynn (< 0,01 mm).

Rate 3000 Srifdggn, varighet 2 dggn Rate 4500 Shdggn, varighet 2 degn
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Rate 1500 Srifdggn, varighet 50 dggn _ Rate 3000 Stdggn, varighet 50 dggn

Figur 6-34Modellerte gjennomsnittlige arlige THC konsentragjpo (>100 ppb og
treffsannsynlighet5 % i 10 x 10 km ruter) for ulike utblasningssceeafra lokasjon O8H, pa
arlig basis. Utslippsscenariene som ikke er presgmtabellen har < 5 % treffsannsynlighet av
> 100 ppb vannsgylekonsentrasjon, og er derfor titela

Tabell 6-4 Den maksimale eksponeringstiden (dggn) av estiniét@ konsentrasjoner og olje
pa havoverflaten ved en sjgbunnutblasning av kasatesamt maksimal oljefilmtykkelse pa
havoverflaten etter endt oljedriftssimulering (d@hingstid + 15 dagn falgetid).

Varigheter
2 dager 15 dager 50 dager
Vannsgyle Overflate Vannsgyle Overflate Vannsgyle Overflate
s 17 7 30 10 60 30
eksponeringstid
L SIED < 0,01mm < 0,01mm < 0,01mm

oljefilmtykkelse

6.4.2.2 Sjefugl og marine pattedyr

Figur 6-35 til Figur6-37 viser resultatene av de kvantitative skadejmengene for sjgfugl og
marine pattedyr, med hayeste sannsynlighet foreskakladekategoriene definert pa bakgrunn av
restitusjonstid, i hver maned gjennom aret. Figarenvist for hver rate- og
varighetskombinasjon. Resultatene er vist f@tingetsannsynlighet, dvs. gitt at en utblasning
med nevnte utblasningsrate og — varighet skjer.

Skadeberegningene viser gkende sannsynlighet &olesk og gkende alvorlighetsgrad med
gkende rate og varighet. For alle utslippsscenarget hovedsakelig sjgfugl som kommer
verst ut gjiennom hele aret, mens steinkobbe htnglénest i enkelte scenarier i perioden juni-
juli. Det er hovedsakelig alkefugl (lunde og alkege) som har de hgyeste utslagene i
miljgskade. Overflateutblasning gir et noe st@ordekvenspotensial enn sjgbunnsutblasning,
der forskjellene varierer fra varighet- til varighKkonsekvenspotensialet ved utblasning av
kondensat er lavere enn for oljeutblasning fra sartukasjon (se avsni&.4). Gitt en
kondensatutblasning fra lokasjon N-O8 med varigidet5 daggn vil en inntil 40 % sannsynlighet
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for alvorlig miljgskade (> 10 ars restitusjonstiggnnom aret. Med lengste varighet (50 dagn)
gker sannsynligheten for alvorlig miljgskade meattiliv5 % gitt en hendelse med utslippsrate
4500 Sn¥dagn. Konsekvenspotensialet er noe lavere i hdstig (september-oktober) enn
resten av aret. Det er hgyest sannsynlighet farkdvmiljgskade for lunde i perioden november-
februar. Laksand gir hgyest utslag i juni manedtder perioden da bade han- og hunfugl
ankommer for & skifte fjser (myting). Laksenderlede fra hele Nord-Europa drar til Nord-

Norge for & myte, og ytre kyst av Troms og nordoedéand er viktige myteomrader for denne
arten. Bestandsdatasettene vil for gvrig overeséirkensekvensene for laksand som «bestand» i
og med at de er inndelt etter havomradene og ikke faktisk fordeling. Flest fugl drar til
Finnmark for & myte, og inngar saledes ikke i bedsdatasettet som er benyttet i beregningene.

Lunde og alkekonge er pelagisk dykkende sjgfuglaifigglene er spredt ut over store
havomrader i vinterperioden, og kan saledes bdittifer pavirkning av olje pa havoverflaten. |
hekkeperioden er de samlet i store kolonier i kystmlene, og saledes mest utsatt for olje som
driver inn mot kysten.

Et oljeutslipp i Nordland VII vil potensielt kunrie sveert negative konsekvenser for en rekke
sjgfuglarter. De viktigste hekkekoloniene som vihke bli pavirket er i det nordlige Vesteralen
samt Sgr-Fuglgy og Nord-Fuglgy. Hekkesesongen Wiaepril til ut august. Pa grunn av kaldt
klima vil de vaere mer utsatt for varmetap som falgelje pa fjserdrakten. Effekten av et oljesgl
vil ha starst betydning dersom det overlapper maddké og neeringsomrader. Her vil mange
individer veere samlet og effekter pa populasjorsiibestandstap) kan forventes. Myteperioder
er en spesielt sarbar tid for gjess, ender og adjtef.

DNV Referansenr.: 14T4MM9-3
Revisjon nr.: 0 .
Dato: 2012-11-13 Side 128 av 290



DET NORSKEVERITAS

Rapport for Olje- og energidepartementet

Miljgrisikoanalyse for Norskehavet nordgst

NV

DN

Rate 1/ Varighet 1

apuny
apumi
apuny
spun
afuoy oy v
afuoy ayly
aFuoyay|y
afuoyayv
apuny
apuny
apuny
aqqoquiays
apuny
apuny
apuny
apuny
apuny
apuny
apuny
apuny
apuny
apuny
apuny

apuny

100 %

20% +

B0% +

2R OR R 2R R R
RBRFIRRI

ydjuisuues

Ingen skade

Mindre (< 1 ar)

®m Moderat (1-3 ar)
Rate 2/ Varighet 1

W Betydelig (3-10ar)

= Alvorlig (> 104r)

100 %

90 %

80%

e oo e
RER 9

eySuisuues

apuny
apun
apuny
apuny
apuny
afu oyay|y
aHuoy v
apuny
2puny
apuny
aqqoyuia)s
aqqoquis
2qqoquyays
apuny
apuny
apuni
Spuny
apuny
2puny
apuny
apuny
Spuny
apuni

2pun

Mindre (<1 ar) Ingen skade

u Moderat (1-3 &r)
Rate 3/ Varighet 1

m Betydelig [3- 10 &r)

= Alvorlig > 10a1)

100 %

0% +

RydSjuisuues

-1

“ZT

-11

-1T

apuny
apuny
apuny
apuny
apuny
apuny
afuoy ayly
affuoy v
apuny
apumi
aqqoy usals
aqqoyugays
qqoyusays
apumi
apum]
apumy
apum]
apumi
apum]
apumy
apum]
apumi
apum]

apum

Ingen skade

u Moderat (1- 3 ar) Mindre (< 1 ar)

mBetydelig (3- 10 ar)

= Alvorlig > 1041)

Figur 6-35Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (kitved restitusjonstid) for den

asning av

o

kondensat fra lokasjoN-O8H med ratel500(gverst),3000eller 4500Sn¥/dggn og varighe?

hardest rammede bestandemnver maned, gitt en overflate — (t) eller sjgbsirn(s) utbl
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6.4.2.3 Strandhabitat

Figur 6-39 til Figur6-41 viser resultatene av de kvantitative skadejmengene for en kystrute,
med hgyeste sannsynlighet for skade i skadekatrgodefinert pa bakgrunn av restitusjonstid, i
hver maned gjennom aret stretingetsannsynlighet, dvs. gitt at en utblasning med reevnt
utblasningsrate og — varighet skjer. Figurene strforr hver rate- og varighetskombinasjon.

—— : Figur 6-38 viser de verst rammede omradene
! : % (rutene) generelt ved kondensatutblasning fra

lokasjon N-O8. Det er i all hovedsak de samme
omradene som ved oljeutblasning fra samme
lokasjon (se avsni@i.4.1.3), dvs. Vesteralen,
med Andgy, @ksnes og Bg kommune. For
korteste varighet er det starst sannsynlighet for
ingen eller mindre miljgskade (< 1 ars
restitusjonstid) gitt et akutt utslipp av
kondensat, uavhengig av nar pa aret det skulle
skje, men det er ogsa 20-30 % sannsynlighet
for moderat miljgskade (1-3 ars restitusjonstid).
Det er < 10 % sannsynlighet for betydelig
miljgskade (3-10 ars restitusjonstid).
Sannsynligheten for alvorlig miljgskade (>10
ars restitusjonstid) er < 0,5 % for alle rater gitt
at utblasningen stanser innen 2 dggn. Med
gkende utblasningstid gker alvorlighetsgraden

EE— ) av konsekvenser for strandhabitat, med inntil
Figur 6-38Seerlig berarte kystomrader ved14 % sannsynlighet for restitusjonstid over 10
akuttutslipp av kondensat fra N-O8H ar gitt hgyeste rate og lengste varighet.
(Huldra).
Konsekvenspotensialet er noe lavere ved sjgbunidsathg enn ved overflateutblasning.
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Figur 6-39Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade gkitved restitusjonstid) for den
verst rammede kystruta (10 x 10 km) i hver manéteg overflate — (t) eller sjgbunns — (s)
utblasning av kondensat fra lokasjbirRO8H med ratel500(gverst),3000eller 4500Sni/dagn
og varighet2 dagn.

DNV Referansenr.: 14T4MM9-3
Revisjon nr.: 0 .
Dato: 2012-11-13 Side 133 av 290



DET NORSKEVERITAS

Rapport for Olje- og energidepartementet
Miljgrisikoanalyse for Norskehavet nordgst

DINW

Rate 1/ Varighet 2
100% e
W% + - 4 - - - - - - . 4. 4. - - = e e - -
sox [ BN W S
-
@
=
B
=
-
]
=
-]
1%
e S S
ﬁﬂnwmmaqmmmmhhmmmmséﬂﬂ'ﬁﬂ.
858 8 2555998 @EEEEE oz o2oa
g = % 8 B 2 ¥ T B T 2 B B B % = =
m m M m M oM
|Alwrlig|>10i5|1 m Betydelig (3- 10ar) m Moderat (1- 3 ar) = Mindre (<1 ar) Ingenskade|
Rate 2/ Varighet 2
100% - o
0% - - - A - - - S - - EEEEEE - - - = -
z0% N BN RN R - e
T
—
=)
=
=
£
-
a
L T N - T L " T R I R N . T . R I S R SR Y
Aa&&&ééééééé&&ééé&ééﬂﬂﬂﬁ
g;;ﬂaz::;ns:::ﬂ;ggshﬁhah
# R R B # R R R R R @ R BR B & R Egﬁﬁagﬁ
annﬁﬁmmmnnﬁmmmmnﬁmMmMnm
|Alwsrligl>l()af|1 B Betydaiz (3-1048r) m Moderat (1- 3 ar) Mindre (< 1 &r) Ingenskade|
Rate 3/ Varighet 2
1 0 —————
-
@
=
B
=
-
]
=
-]
1%
e S S
ﬁﬂnwmmaqmmmmhhmmmmséﬂﬂ'ﬁﬂ.
Y55 R 3225325 R Y5 Y528 38825 R
Rﬂﬂﬁiiﬁﬂﬁﬁﬂﬁﬁﬂﬁﬂﬁigﬁﬁagﬁ
MMMMMMMMMMMMMMMMMM"'M”M”M
|Alwrlig|>10i5|1 m Betydelig (3- 10ar) m Moderat (1- 3 ar) = Mindre (<1 ar) Ingenskade|

Figur 6-40Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (kttved restitusjonstid) for den
verst rammede kystruta (10 x 10 km) i hver manétieg overflate — (t) eller sjgbunns — (s)
utblasning av kondensat fra lokasjbrO8H med ratel500(gverst),3000eller 4500Sni/dagn

og varighetl5 daggn.
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Figur 6-41Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (kttved restitusjonstid) for den

@tleg overflate — (t) eller sjgbunns — (s)

an
utblasning av kondensat fra lokasjbrO8H med ratel500(gverst),3000eller 4500Sni/dagn

verst rammede kystruta (10 x 10 km) i hver m
og varighet50 dggn.
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6.4.2.4 Fisk

Pa bakgrunn av resultatene av oljedriftsmodell@mmgger det beregnet mulige tapsandeler av
gyteprodukt av torsk og sild, i henhold til metdddom beskrevet i kapittél3 | det fglgende er
resultatene for sjgbunnsutblasning presenterttilagsgivende art, som tapsannsynlighet av egg
og larver og arsklasserekruttering. Resultatengsesombetingetsannsynlighet, dvs. gitt at en
utblasning med nevnte utblasningsrate og — varigkjet. | tapsandelene av arsklasserekruttering
er tapsandelene av egg og larver justert for uldrlevelse av de tapte larvene (som beskrevet i
avsnitt5.3.2). For utblasningsscenariene der det er ditiem ingen sannsynlighet for > % % tap

av gyteprodukt er det valgt & ikke presentere figiihovedrapporten, men resultatene er a finne
i Vedlegg 4.

Resultatene viser de hgyeste tapsandelene av Fogsk 6-42 viser resultatene for
sjgbunnsutbl&sning med varighet 15 dagn (rate 80604500 Sriidagn), mens Figus-43 viser
tilsvarende for varighet 50 dggn (alle rater).

Tapsandelene er stgrst for torsk i starten av gytegen (mars/april) og avtar utover
varen/sommeren. Gitt en sjgbunnsutbldsning medBi6 Sn¥dagn og varighet 15 degn er
under 3 % sannsynlighet for 2-5 % tap av arsklasettering. Dersom en utblasning skulle
pagd i 50 dagn med tilsvarende utblasningsrataetilaere inntil 18 % sannsynlighet for 2-5 %
tapsandel, 8 % sannsynlighet for 5-10 % tapsargl8l % sannsynlighet for 10-20 % tapsandel
av arsklasserekrutteringen av torsk.

Tapsandelene av arsklasserekruttering av torskidesteget med hgyest utslag (80 — mars), er
tatt videre i beregning av skade i from av muligtitesjonstid, i henhold til bestandsmodellene
som beskrevet i kapitt®l.3.3. Resultatene er presentert i Figu#4. Ved overflateutblasning
med varighet 15 dagn vil det vaere 100 % sannsyetlifgit tap av arsklasserekrutteringer < 0,5
%, og saledes ikke kvantifiserbar restitusjonsdiaigftt somingen skadé figuren). For
sjgbunnsutblasning med tilsvarende varighet einahéil 2,5 % sannsynlighet for betydelig
miljgskade (gitt hgyeste rate). Dersom varighetesr @l 50 dggn er det henholdsvis om lag 20
% og 22 % sannsynlighet for betydelig miljgskadt,rgte 3000 Sriidagn eller 4500 Sirdagn.
Gitt en overflateutblasning med samme varighete¢frd 73-100 % sannsynlighet fimgen
skadepa gytebestand av torsk, avhengig av utblasnitesra
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Figur 6-42Sannsynlighet for ulike tapsandeler av egg og latievenstre) og pa

arsklasserekruttering (til hayre) som faglge av j@bsnnsutblasning av kondensat fra lokasjon N-

08 (Huldra) med rat8000eller 4500Sni/dagn og varighet5 dagn.
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Figur 6-43Sannsynlighet for ulike tapsandeler av egg og laftilevenstre) og pa
arsklasserekruttering (til hayre) som fglge av @bsnnsutblasning av kondensat fra lokasjon N-
08 (Huldra) med ratd 500 (averst),3000eller 4500Sni/degn og varighe50 dagn.
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Restitusjonstid for gytebestand av torsk
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Figur 6-44 Mulig restitusjonstid for gytebestand av torsk git overflate - (top) eller sjgbunns-
(sub) utblasning av kondensat fra lokasjon N-O8Idira) med varighe60 dagn ellerl5 dagn og
rater 150Q 3000eller 4500Sni/dagn.
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6.5 Lokasjon N-O9

6.5.1 Resultater av oljedriftsmodellering

Gjennomsnittlige THC konsentrasjoner ved en evéhntti@asning ved lokasjon N-O9 er vist i
Figur 6-45. Ingen av utslippsscenariene med varighetd datblasningsrate 3000 $iawgn og
varighet 15 dagn, samt laveste utblasningsrategoghet 15 og 50 dagn gir
vannsgylekonsentrasjornet00 ppb per 10 x 10 km rute, og figurer for dissensiriene er derfor
ikke presentert. Med gkende rate og varighet esrbemrade starre, men konsentrasjonen vil
ikke overskride 300 ppb.

Tabell6-5 presenterer eksponeringstiden av olje pa haflaten (per 3x3 km rute), uavhengig
av oliemengde, og i vannsgylen, uavhengig av kdrssjon, samt oljefilmtykkelsen pa
havoverflaten for utslipp med henholdsvis 2 dgdgnddgn og 50 dggn varighet. Vannmassene i
neeromradet til utslippspunktet kan bli eksponarhtil 45 dagn, gitt et akuttutslipp med varighet
50 dggn, men omradet med THC konsentrasja@80 ppb per 10 x 10 km rute er forholdsvis
begrenset for alle rate- og varighetskombinasjdEksponeringstiden pa havoverflaten er
kortere, noe som henger sammen med at oljen forelaatpblandes ned, samt driver avgarde.
Oljefilmen péa havoverflaten 15 dggn etter utslipgs®r tynn (inntil 0,03 mm gitt et utslipp pa
15 eller 50 dagn).

Rate 3000 Srfdggn, varighet Rate 4500 Srfdggn, varighet Rate 4500 Sndggn, varighet
50 dggn 15 dagn 50 dagn

TOTAL
HYDROKARBON

(THC)
KONSENTRASION
100-300
300-500
Il 500-1000
Il >1000

Figur 6-45Modellerte gjennomsnittlige arlige THC konsentrasp (100 ppb og
treffsannsynlighet5 % i 10 x 10 km ruter) for ulike utblasningssceeafra lokasjon 09, pa
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arlig basis. Utslippsscenariene som ikke er presgmtabellen har < 5 % treffsannsynlighet av
> 100 ppb vannsgylekonsentrasjon, og er derfor titela

Tabell 6-5Den maksimale eksponeringstiden (dggn) av estiméf@ konsentrasjoner og olje
pa havoverflaten ved en sjgbunnutblasning, samsimel oljefiimtykkelse pa havoverflaten
etter endt oljedriftssimulering (utblasningstid 5 tlagn falgetid).

Varigheter
2 dager 15 dager 50 dager
Vannsgyle  Overflate Vannsgyle Overflate Vannsgyle Overflate
Maksimal 15 10 30 10 45 10
eksponeringstid
Maksimal < 0,01mm 0,01- 0,03mm 0,01- 0,03mm

oljefilmtykkelse
6.5.2 Sjgfugl og marine pattedyr

Figur 6-46 til Figur6-48 viser resultatene av de kvantitative skadejmengene for sjgfugl og
marine pattedyr, med hgyeste sannsynlighet foreskakladekategoriene definert pa bakgrunn av
restitusjonstid, i hver maned gjennom aret. Figarenvist for hver rate- og
varighetskombinasjon. Resultatene er vist som getigannsynlighet, dvs. gitt at en utblasning
med nevnte utblasningsrate og — varighet skjer.

Skadeberegningene viser gkende sannsynlighet &olesk og gkende alvorlighetsgrad med
gkende rate og varighet. For alle utslippsscenamegret sjgfugl som kommer verst ut giennom
hele aret, med polarlomvi, alkekonge og lunde sordghgyeste utslagene i miljgskade.
Polarlomvi slar ut mest i perioden november-mansgé i perioden fra april-juli og alkekonge fra
august-oktober. Det er veldig sma forskjeller malloverflate- og sjgbunnsutblasning. Gitt en
utblasning fra lokasjon N-O9 med varighet pa 15rdeigdet inntil 40 % sannsynlighet for
alvorlig miljgskade (> 10 ars restitusjonstid) #dkekonge i august. Med lengste varighet (50
dagn) gker sannsynligheten for alvorlig miljgskéilieoe over 90 % gitt en hendelse med
utslippsrate 4500 Stulggn i august. Konsekvenspotensialet er jevnt gt gjennom hele aret.

Polarlomvi, lunde og alkekonge er pelagisk dykkesjgéuglarter. Fuglene er spredt ut over store
havomrader i vinterperioden, og kan saledes bdittifer pavirkning av olje pa havoverflaten. |
hekkeperioden er de samlet i store kolonier i kystmlene, og saledes mest utsatt for olje som
strander langs kysten.

Et oljeutslipp i Nordland VI vil potensielt kunnalsvaert negative konsekvenser for en rekke
sjafuglarter. De viktigste hekkekoloniene som vihke bli pavirket er pa Rast og i det nordlige
Vesteralen, men ogsa pavirkning av beiteomradegslagsten av Lofoten og Vesteralen vil
kunne gi betydelige tapsandeler av sjgfugl. Hekkmsgen varer fra april til ut august. Pa grunn
av kaldt klima vil de vaere mer utsatt for varmesam fglge av olje pa fjserdrakten. Effekten av
et oljesal vil ha starst betydning dersom det amoer med hekke- og naeringsomrader. Her vil
mange individer vaere samlet og effekter pa poporasjiva (bestandstap) kan forventes.
Myteperioder er en spesielt sarbar tid for gjesdee og alkefugler.

Marine pattedyr vil ikke bli bergrt i like stor gtaom sjafugl, men en kan forvente stgrre
tapsandeler ogsa av havert (hgst og tidlig virdgrteinkobbe (vinter, var og sommer) gitt hgye
rater og lang varighet pa utblasningen. Det erigdealvert i omradet Rgst og Veergy, og
steinkobbe pa Andgya og nordre del av Langgya sbinli bergart.
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Figur 6-46Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade ykitved restitusjonstid) for den

asning

o

hardest rammede bestandemver maned, gitt en overflate — (t) eller sjgbsirn(s) utbl
fra lokasjonN-O9 med rate1500(gverst),3000eller 4500Sni/dggn og varighe? dagn
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Figur 6-47Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (kttved restitusjonstid) for den

asning

o

fra lokasjonN-O9 med ratel500(gverst),3000eller 4500Sn¥/dggn og varighel5 dagn
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Figur 6-48Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade ykitved restitusjonstid) for den

— (t) eller sjgbsian(s) utblasning
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fra lokasjonN-O9 med ratel500(gverst),3000eller 4500Sn¥/dagn og varighe50 dagn
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6.5.3 Strandhabitat

Figur 6-50 til Figur6-52 viser resultatene av de kvantitative skadejmengene for kystruter,
med hgyeste sannsynlighet for skade i skadekatrgobdefinert pa bakgrunn av restitusjonstid, i
hver maned gjennom aret som betinget sannsynligist gitt at en utblasning med nevnte
utblasningsrate og — varighet skjer. Figurene strforr hver rate- og varighetskombinasjon.

15°0'0"E

Figur 6-52 viser de verst rammede
omradene (rutene) ved utblasning fra
lokasjon N-O9, med fokus pa vektede
resultater for alle utslippsscenariene, og pa
lengste varighet og hgyeste rate. En
utblasning fra denne lokasjonen gir stor
spredning i omradene med verst bergrte
ruter, fra Flakstad i Lofoten til Karlsgy.
For korteste varighet er det starst
sannsynlighet for ingen eller mindre
miljgskade (< 1 ars restitusjonstid) gitt et
akutt utslipp av olje, uavhengig av nar pa
aret det skulle skje. Sannsynligheten for
moderat miljgskade (1-3 ars
restitusjonstid) er noe over 10 %
sannsynlighet, mens det er noe under 5 %
sannsynlighet for betydelig miljgskade (3-
10 ars restitusjonstid). Med gkende
utblasningstid gker sannsynligheten for
Figur 6-49Seerlig berarte kystomrader ved moderate og betydelige

akuttutslipp av olje fra N-O9. miljgkonsekvenser for strandhabitat.

Sannsynligheten for alvorlig miljgskade (>10 astitasjonstid) er < 2 % for alle rater og
varigheter. Konsekvenspotensialet er noe laveresjaulinnsutblasning enn ved
overflateutblasning.
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Figur 6-50Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade ykitved restitusjonstid) for den
verst rammede kystruta (10 x 10 km) i hver manétieg overflate — (t) eller sjgbunns — (s)
utblasning fra lokasjoN-O9 med ratel500(gverst),3000eller 4500Sn¥/dggn og varighe?
dagn.
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Figur 6-51Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade ykitved restitusjonstid) for den
verst rammede kystruta (10 x 10 km) i hver manéteg overflate — (t) eller sjgbunns — (s)
utblasning fra lokasjoN-O9 med ratel500(gverst),3000eller 4500Sni/dagn og varighet5
dagn.

DNV Referansenr.: 14T4MM9-3
Revisjon nr.: 0 .
Dato: 2012-11-13 Side 147 av 290



DET NORSKEVERITAS
Rapport for Olje- og energidepartementet

Miljgrisikoanalyse for Norskehavet nordgst

MANAGING RISK  [=Jiva¥

Rate 1/ Varighet 3
100% - -

sannsynlighet

- B e = ;e o e B o= o = = o = m = m = om e o
M M N N M om om o= oo W W = M~ o om oa o 3 3 ﬂ ﬂ ﬁ N
B 2 B 2 2 28 28 823 8RR 2K B 8 8B 8B 8 0 0 g = "
a4 4 3 % &3 & T FT & 4 ox =N 904 49 v g b 2 E in
] ] ] 2] m L]
| Alvorlig (> 10ar) mBetydelig(3-104ar) m Meoderat (L-3ar) mMindre(<14ar)  Ingen skade |
Rate 2/ Varighet 3
100% &
a0% - - 2 - — H H H 2 = H H H H H H 2 H
80% L I 1 - 1 1 1 1 L 1
70% L B | . A R | I | H

sannsynlighet

Ll w Ll w Lol w Ll o - w Ll 1] Ll 1~ Ll w Lol 1] Lol - Ll w Ll "
L T T T R T T T S - g o = 0 0
= E 8 R 2 R 8 8 3 8 B 8 K 8 8B £ &8 d 2 3 5 2 8 =
] d 8 & 2 8 8 8@ B d 8 R 8@ 4 49 4d & & S I m] a
™ ™M [ 4] [ 4] m m ™ ™M ™M m m m m ™ ™M ™M m (4] s n wn
L Ll L] m L] L]
| Alvorlig (> 10ar) mBetyddiz(3-105r) W Moderat (1- 3 ar) Mindre (< 1 &r) Ingen skade |
Rate 3/ Varighet 3
100 % - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
90% - - - - - - - - - - - - - - - - - -
80% - I 1 1 1 1 1 N r 1 1 1 1 1 1

sannsynlighet

L R R
EEREEEREEEEEEEE EE P
8 % R 3 3 J 2333 43822493483 %8EER:H
MMMMMMMMMMMMMMMMMM".M”M”:

| Alvorlig (> 10ar) mBetydelig(3-10ar) W Moderat(1-3 4r) = Mindre(<14ar)  Ingen skade
Figur 6-52Betinget sannsynlighet for ulik grad av skade (kttved restitusjonstid) for den
verst rammede kystruta (10 x 10 km) i hver manétieg overflate — (t) eller sjgbunns — (s)
utblasning fra lokasjoN-O9 med ratel500(gverst),3000eller 4500Snt/dagn og varigheb0
dagn.
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6.5.4 Fisk

Pa bakgrunn av resultatene av oljedriftsmodell@nmgger det beregnet mulige tapsandeler av
gyteprodukt av torsk og sild, i henhold til metdddom beskrevet i kapittél3. | det fglgende er
resultatene for sjgbunnsutblasning presenterttilagsgivende art, som tapsannsynlighet av egg
og larver og arsklasserekruttering. Resultatengsesombetingetsannsynlighet, dvs. gitt at en
utblasning med nevnte utblasningsrate og — varigkjet. | tapsandelene av arsklasserekruttering
er tapsandelene av egg og larver justert for uldrlevelse av de tapte larvene (som beskrevet i
avsnitt5.3.2). For utblasningsscenariene der det er ditiem ingen sannsynlighet for > % % tap

av gyteprodukt er det valgt & ikke presentere figiihovedrapporten, men resultatene er a finne
i Vedlegg 4.

Resultatene viser de hgyeste tapsandelene a¥gjlt.6-53 viser resultatene for
sjgbunnsutbl&sning med varighet 50 dggn (rate 8906500 Sridagn).

Det er kun beregnet > ¥ % tap av arsklasserekngtéor sild for varighet 50 dagn og rate 3000
eller 4500 Srifdagn. Gitt en overflateutblasning med rate 3006/@agn og varighet 50 dggn er
det neermere 1 % sannsynlighet for 5-10 % tap awgdgrver, og 3,5 % sannsynlighet for 2-5
% tapsandeMed hgyeste rate gker tapsandelene til inntil Jafsynlighet for 10-20 % tap,
bade for overflate- og sjgbunnsutblasning, og hielsvis 2 % og 3,5 % sannsynlighet for 5-10 %
tapsandel.

Tapsandelene av arsklasserekruttering av sildjdssteget med hgyest utslag (80 — mars), er tatt
videre i beregning av skade i from av mulig resjiuastid, i henhold til bestandsmodellene som
beskrevet i kapitteh.3.3. Resultatene er presentert i Figii4. Ved bade overflate- og
sjgbunnsutbl&sning med varighet 50 degn og raté $8ddagn vil det veere > 80 %
sannsynlighet for tapsandeler mellom 0 % og 0,5§saledes ikke kvantifiserbar restitusjonstid
(angitt somingen skadé figuren). Med hgyere utblasningsrate gker sanliggyeten for skade til

om lag 5 % for betydelig miljgskade, 20 % for madeniljgskade og 8 % for mindre miljgskade
(alle for sjgbunnsutblasning). Skadepotensialebfarflateutblasning er noe lavere ved
hendelser med hgyeste rate.
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Figur 6-53Sannsynlighet for ulike tapsandeler av egg og laiilevenstre) og pa
arsklasserekruttering (til hayre) som faglge avjgbannsutslipp fra lokasjon N-O9 med r&@00

eller 4500Sni/dggn og varighes0 dagn.
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Restitusjonstid for gytehestand av sild
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Figur 6-54Mulig restitusjonstid for gytebestand av sild gitt overflate - (top) eller sjgbunns-
(sub) utbl&sning fra lokasjon N-O9 med varighetdggn og rateB000eller 4500Snt/dagn.
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