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1 SAMMENDRAG

Foreliggende arbeid er utfgrt av DNV og SINTEF samdel av Olje- og energidepartementets
utredningsprosess for Helhetlig forvaltningsplanMorskehavet — sektor petroleum og energi.
Arbeidet fokuserer pa mulige miljgkonsekvenser $alge av akutte utslipp av olje for strand,
sjgpattedyr, bunnsamfunn og fisk. Mulige konsekeengd akutt utslipp av kjemikalier eller
oljebasert boreveske er ogsa kort belyst.

Vurdering av miligkonsekvensene gjgres opp i mgeda aktivitetsniva samt et fremtidig
aktivitetsniva som beskrevet av OED.

De starste miljgkonsekvensene knyttet til akutipgsav olje fra petroleumsaktiviteten i
Norskehavet er knyttet til utblasninger og rgrledisiekkasjer. Sannsynligheten for en utblasning
basert pa dagens feltaktivitet er pa 1,2%#0s. 1 utbldsning pr. 83 &r. Av disse hendelsérigsy

% gi et oljevolum stagrre enn 2000 tonn olje pacgj®B2 % gi volumer stgrre enn 20000 tonn.
Volumer i sistnevnte kategori ligger til grunn e oljedriftsberegninger som foreliggende
konsekvensvurdering er grunnlagt i. Frekvensenrbpseulike fremtidsbilder for feltaktivitet
fremover indikerer en dobling i aktivitet og deisannsynlighet for uhellshendelser i perioden
frem mot 2012, for deretter & avta til om lag sanmiv@ som i dag mot ar 2025.

| tillegg til denne aktiviteten kommer leteaktivtiteomradet. Typisk sannsynlighet for
uhellsutslipp ved leteboringer er pa 0,001 dvsyamg pr. 1000 operasjoner.

NA&r det gjelder rarledningslekkasjer er sannsyeligh for akutt utslipp her beregnet til 6,2%10
dvs. 1 utblasning pr. 1.6 ar. Det er antatt attdéme frekvensen for akutt rgrledningslekkasjer
kan stige noe i perioden som kommer etter hvert k@@ feltinterne r@r og stigergr kommer til
(Urd, Alve, Tyrihans). Imidlertid er lekkasjevolume mindre enn ved utblasninger og for
lekkasjer fra stigerar til overflaten antas at @6 vil resultere i utslipp pa mindre enn 1 togn

at resterende 1 % vil resultere i utslipp i staeal 1000 — 10000 tonn. For feltinterne rar vil 95 %
av hendelsene som gir olje p& overflaten veerepptsiv mindre enn 1 Det er videre 2 %
sannsynlig med 1000-2000 tonn og 3 % sannsynligmaagder fra 2000-20000 tonn.

Vurdering av konsekvensbildet er basert pa utbiégtisom dimensjonerende hendelse. Oljens
levetid pa overflaten og massebalanse over tidkéigymed tanke p& mulige konsekvenser. |
Norskehavet er det mange relativt lette oljetypedregrenset levetid pa sjgoverflaten. Dette
farer til at en sjgbunnsutblasning fra de felt sarndrift vil ikke na kysten og forventes ogséia g
mindre konsekvenser for sjgpattedyr pa havet éswatiende overflateutslipp. Dette gjelder ogsa
for vannsgylen. Overflateutslipp fra Draugen, Herdog Norne vil kunne medfgre stranding av
olje, selv om dette ikke forventes (dvs. sannsymig< 50 %). Tilsvarende vil en utblasning fra
fremtidig leteaktivitet kystnaert utenfor Mgre kungiestranding av olje, men det er heller ikke
her forventet bla. pga av antagelsen om lett gletydette omradet (Kristin lettolje). Leteboring
pa Jan Mayen ryggen forventes heller ikke & ndMiayen, men her er usikkerhetene i antagelser
om mulig oljetype noe stgrre (en middels Osebergoffs er lagt til grunn).

Forventet konsekvens for strandomrader som falgevaxflateutblasninger er mindre miljgskade
(restitusjonstid < 1 ar), selv om det for noen églen viss sannsynlighet for bade moderat (1-3
ar) og betydelig miljgskade (3 — 10 ars restitusiiol). | farste rekke gjelder dette for utslipp fra
Norne og Mgre. Norne vil ogsa bergre starst kysoimpga. lang levetid av oljen péa sjgen, mens
olje fra et kystneert utslipp utenfor Mare vil hatase levetid, men vil na kysten raskere og med
stgrre sannsynlighet.
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Forventet konsekvens for sjgpattedyr er i farst&adnyttet til kystnaere forekomster av sel og
oter (som fglge av overflateutblasninger), selvamkeltindivider av hval ogsa kan bergres. For
bestanden av havert er det i farste rekke oveufslipp fra Norne og Draugen som kan gi bade
mindre og moderat miljgskade, med starst sannsatligm hgsten. Det er ogsa en liten
sannsynlighet for betydelig miljgskade ved utblagai fra disse feltene. For steinkobbe er
konsekvensene stgrst ved utslipp fra Mgre, merhéet kun sannsynlig med mindre og
moderat miljgskade. Ogsa utblasning fra DraugeNa@me kan medfare slike konsekvenser,
men med langt lavere sannsynlighet. For oter eedefiss sannsynlighet for mindre og moderat
miljgskade, spesielt i sommerperioden og ved yidti@ Mare, Draugen og Norne. Andre arter
(for eksempel klappmyss ved Jan Mayen) forventemdre grad bergrt.

Konsekvens i vannsgylen som fglge av akutt utsippfarste rekke forventet og vurdert for
fiskeegg- og larver av sild og torsk. Forventetdekvens er mindre enn 1 % tap av egg og larver
som medfarer mindre miljgskade for gytebestanderséichog torsk. Det er ogsa en liten
sannsynlighet for moderat miljgskade for sild otytelig miljgskade for torsk. Dette gjelder
utblasninger fra Norne, Draugen og kystnzert vedeMimrsom et akutt utslipp skjer pa varen i
den perioden hvor egg og larver er mest konserdgeogsa har stgrst eksponeringspotensiale for
olje med tanke pa larvenes vertikalfordeling i vemylen.

En vurdering av mulig "worst-case” konsekvens frasd bestandene indikerer en mulig
tapsandel pa 1-5 % av egg og larver, som i veadt&dn medfare inntil 25 % tap av
arsklasserekruttering som igjen kan medfare beitydel alvorlig miljgskade (tap av inntil 35 %
av gytebestandens biomasse). Sannsynligheten $tikietitfall er imidlertid sveert lav (trolig pa
10°- 107 niva dvs. en gang pr. 1-10 millioner &r for etelhkelt) og dette utfallet bar ikke
frikobles fra denne sannsynligheten.

Ved akutte utslipp er det generelt forventet ligead og lokalt begrenset eksponering av
eksisterende korallrev og svampsamfunn. Den stitsteelen for koraller og svamp antas &
veere mindre rgrledningslekkasjer fordi disse upgige har hgyere sannsynlighet enn
utblasninger og starre lekkasjer, kan ha lang hatigg har starre potensial for horisontal
spredning av hydrokarboner langs bunnen. Evengltgbonering av gyteprodukter og
larvestadiet til koraller og svamp antas & ha nérkdmsekvenser for eksiterende samfunn.

De fleste akutte utslipp av kjemikalier, selv seatler rade kjemikalier, vil ikke medfgre skade
pa organismer i omradet rundt utslippet. Ved stakgte utslipp av kjiemikalier rundt en
havbunnsramme, som starre utslipp av metanol B vil slike vannlgselige kjemikalier raskt
fortynnes i vannmassen og ikke medfare langtidkeffe Starre akutte utslipp av oljebaserte
produkter kan medfare mindre oljefilmer pa havoageh og akkumulering av hydrokarboner i
sedimentene dersom de sedimenterer, men selv stgligg vil vaere av en slik art at det mest
trolig ikke medfarer langtidseffekter eller mallandring av flora/fauna.
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2 INNLEDNING

Foreliggende arbeid er utfgrt av DNV og SINTEF samdel av Olje- og energidepartementets
utredningsprosess for Helhetlig forvaltningsplanMorskehavet — sektor petroleum og energi.
Arbeidet fokuserer pa mulige miljgkonsekvenser $alge av akutte utslipp av olje for strand,
sjgpattedyr og fisk.

2.1 Forutsetninger og tilneermelse

En trinnvis tilneermelse er valgt med falgende hé&eoadpoonenter:

1. Oversikt over aktiviteter og aktivitetsniva sanekvenser for uhellsutslipp

2. Miljg grunnlagsinformasjon; hvor det er gitt en #attet beskrivelse av
naturmiljgkomponenter innen utredningsomradet raald pa videre vurdering av
skadepotensialet.

3. Uttrykk for pavirkningsfaktoren; som er gitt av vétatene fra oljedriftsberegninger
tilrettelagt for & kunne vurdere mulige miljgkongekser som falge av et uhellsutslipp

4. Mulige effekter og miljgskade; som en kombinasjenraljgforhold og ressursutbredelse,
mulighetene for eksponering av olje og vurderingraulige virkninger av slik eksponering

Utgangspunkt for vurderingene er et spesifisededdv petroleumsvirksomhetens natilstand
(2008) og i perioden frem mot 2025.

Konsekvensvurderingene bygger pa tilsvarende agbefdrbindelse med RKU Norskehavet
(2003) og utredning av petroleumsvirksomhet i LefeBarentshavet (ULB delrapport 7b og 7c)
i forbindelse med forvaltningsplanen for Lofotenr&atshavet (2007)

2.1.1 Geografisk avgrensning

Forvaltningsplanen for Norskehavet skal dekke etioi® som strekker seg fra utenfor
grunnlinjen i norsk gkonomisk sone fra 62°N till80mhkludert dypvannsomrader i norsk
gkonomisk sone vest for Barentshavet og i fiskes@man ved Svalbard (vest for Svalbard), og i
tillegg fiskerisonen ved Jan Mayen og "Smutthull@ysa omradet i Vestfjorden inkluderes i
utredningsomradet. Det geografiske omradet eri Vgur 2-1.
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Figur 2-1 Geografisk avgrensning for forvaltnings'bhnomrédet for Norskehavet.

2.1.2 Aktivitetsniva

Det er i dag ni felt i drift innen forvaltningsplamradet: Draugen, Njord, Asgard, Heidrun,
Norne, Kristin, Ormen Lange, Mikkel og Urd. Videxe Tyrihans og Alve under bygging, og
Skarv/ldun er under planlegging. Det har ogsa bjitt ytterligere funn i omradet blant annet
Trestakk, Marulk og Morvin. En vurdering av mulegtistisk fremtidsbilde for 2025 omfatter et
mulig nytt oljefelt kystnaert ved Mgre (Figur 2-8amt leteaktivitet sgrvest av Jan Mayen.
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FigUr 2-2 Petroleumsaktivitet i Norskehavet (2007%amt indikasjon av mulige nye gass
(rad) og oljefelt (bld) i 2025 (OD 2007).

Tabell 2-1 Oppsummering av aktivitetsniva i Norskelavet frem mot 2025 (kilde: OD

faktahefte 2007).

O

Felt Produksjonsperiode | Oljetype Kommentar
Norne 1997-2020 Norne
Heidrun 1995-2030 Heidrun
Asgard 1999-2025 Asgard
Draugen 1993-2020 Draugen
Njord 1997-2015 Njord
Kristin 2005-2025 Kristin kondensat /
lettolje
Mikkel 2003-2025 Mikkel kondensat
Urd 2005-2015 Norne satellitter
Ormen Lange 2007-2035 Gass / kondensat
Tyrihans 2009-2025 Tyrihans Sar Under utbygging.Ktiistin
Alve 2009-2020 Gass / kondensat via Norne
Skarv Idun 2011 Skarv
Trestakk Olje og gass Fremtidig utbygging
Marulk Olje og gass Fremtidig utbygging
Mgre Olje og gass Mulig leteaktivitet frem mot 20
Jan Mayen Olje og gass Mulig leteaktivitet frertr2025
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SINTEF har i sin vurdering av frekvenser for uhafidipp (SINTEF 2008) ogsa vurdert
aktivitetsnivaet i forvaltningsplanomradet frem ndot2025 og tall fra Oljedirektoratet tilsier at
toppen for produksjon fra Norskehavet vil nas i2@dr sa a falle utover til 2025. | slutten av
denne perioden vil samla produksjonsvolum i 202% \kaere 1/10 av dagens produksjon pr ar.
Antallet nye utvinningsbranner som bores i Norskehar ar antas a ligge relativ hgyt de farste
arene for sa a bli feerre ar for ar nar man pas2ee2 - 2013. Falgende fordeling er lagt til grunn
(SINTEF 2008):

« 24 nye produksjonsbrgnner hvert ar i perioden 2026812

« 12 nye produksjonsbrgnner hvert ar i perioden 202620

« 4 nye produksjonsbrgnner hvert ar i perioden 202025

2.1.3 Frekvenser for uhellsutslipp
| dette delkapittelet presenteres frekvenser fl@utdlipp fra ulike aktiviteter i Norskehavet.

Tallene er basert pa SINTEF (2008) og falgende tiss@narier er ansett som de mest relevante i
forhold til & bidra til akutte utslipp:

« Ublasning, tap av brgnnkontroll (olje og gass)

* Bragnnlekkasjer

* Brann og eksplosjon

* |kke-antente prosesslekkasjer

* Rarledningslekkasjer

» Skipskollisjon

* Tap av stabilitet/posisjon for innretning

» Kjemikalieutslipp fra boring og produksjon

Av disse er utblasning, rgrledningslekkasje, kjeatéutslipp og skipskollisjon valgt ut for videre
vurdering i SINTEF (2008). Fglgende utblasningsfeziser er beregnet for dagens og ulike
bilder av fremtidig aktivitetsniva (Tabell 2-2 ogbell 2-3). For samtlige fremtidsbilder vil den
samlede utblasningsfrekvensen ga ned fra 2012 rfet2025. Asgard og Heidrun er de stgrste
bidragsyterne i forhold til utslippsmengde gittithlasning og i forhold til den totale
utslippsfrekvensen.

Tabell 2-2 Utblasningsfrekvens med dagens aktivitehiva (kilde: SINTEF 2008)

Mengdeklasse <1000 1000 - 2 000 - 20 000 — > 100 000 Total Fordeling
(tonn) 2 000 20 000 100 000 (%)
Tyrihans 1,5x10-4 8,6x10-5 4,1x10-4 2,2x10-4 8,6x10-5 7,0410 54
Njord 2,3x10-4 1,3x10-4 6,1x10-4 3,3x10-4 1,3x10-#4 9,4410 8,0
Ormen Lange 1,4x10-4 7,8x10-5 3,7x10-4 2,0x10-4 7,8x10-5 6,9410 4,9
Draugen 2,0x10-4 1,1x10-4 5,4%10-4 2,9%10-4 1,1x10-4 8,5410 7,2
Norne 2,7x10-4 1,5x10-4 7,3x10-4 3,9%10-4 1,5x10-4 1,1810 9,6
Asgard 8,1x10-4 4,6x10-4 2,3%10-3 1,2x10-3 4,6x10-4 3,4310 29,0
Mikkel 0 0 0 0 0 0 0
Urd 1,2x10-4 7,0x10-5 3,3x10-4 1,8x10-4 7,0x10-5 52410 4.4
Heidrun 8,8x10-4 4,0x10-4 2,4x10-3 1,3%x10-3 4,0x10-4 3,7310 31,0
Kristin 1,2x10-5 6,7x10-6 3,2x10-5 1,7x10-5 6,7x10-6 48810 04
Alve 1,2x10-5 6,7x10-6 3,2x10-5 1,7x10-5 6,7x10-6 48810 04
Norskehavet 2,8x10-3 1,6x10-3 7,6x10-3 4,1x10-3 1,6x10-8 1,210 1001
Fordeling (%) 15,8 9,0 42,9 23,2 9,0 100

2008-0484

Olje- og energidepartementet )
Dato : 09/05/2008 Side 6 av 125



DET NORSKEVERITAS
RAPPORT for Olje- og energidepartementet

Forvaltningsplan Norskehavet - Miljgkonsekvensertautslipp

Tabell 2-3 Fremtidige utblasningsfrekvenser pr ar kilde: SINTEF 2008)

Periode 2008 — 2012| 2013-2020 2021 — 20®5
Fremtidsbilde 1 2,9x10° 2,5x10° 1,9x10°
Fremtidsbilde 2 3,4x10° 3,4x10° 2,5%x10°
Fremtidsbilde 3 4,0x10° 4,3x10° 3,3x10°

Lekkasjefrekvenser med dagens rgrledningssystemstarTabell 2-4. Det er antatt samme
lekkasjefrekvens for bade oljergrledninger og gadsdninger. Samtlige eksterne rarledninger
transporterer gass eller kondensat, mens de flastme rar transporterer olje eller bade olje og
gass.

Rarledningslekkasjer fordeles slik at en tredjeshths & skje pa overflaten mens de resterende vil
skje under vann. Stigergr bidrar klart mest tilekkasjefrekvensen for Norskehavet sett under
ett, med 90 %, mens felteksterne rgr bidrar mired munderkant av 2 %. Det motsatte bildet kan
tegnes nar det gjelder utslippsmengde og varighstilke utslipp (SINTEF 2008). Den totale
frekvensen for akutte rarledningslekkasijer vil koentiha gke noe utover i perioden ettersom

flere feltinterne rgr, felteksterne rgr og stigeztier hvert kommer til (Urd, Alve og Tyrihans) og
eksponeringen blir starre.

Tabell 2-4 Lekkasjefrekvenser pr ar med dagens rgddningssystem (kilde: SINTEF 2008)

Felt Feltinterne Stigergr Felteksterne Total Fordeihg (%)
Tyrihans 0 0 0 0
Njord 4,7x10" 9,2x10° 9,2x10° 15
Ormen Lange 2,3x10 2,0x10° 4,4x10° 7
Draugen 1,9x10 9,7x10° 9,9x10° 16
Norne 6,0x10 9,2x10° 9,2x10° 15
Asgard 1,6x10 1,9x10" 2,1x10" 34
Mikkel 5,2x10° 0 5,2x10° 1
Urd (Norne 1,1x10° 0 1,1x10° 0
satellitter)

Heidrun 1,3x10 5,1x10° 6,4x10° 1
Kristin 2,6x10° 6,1x10° 6,4x10° 10
Alve 0 0 0 0
Total Norskehavet 5,2x10 5,6x10" 6,2x10" 100
Felteksternt 9,2x10° 9,2x10°

Fordeling (%) 8 90 2

Nar det gjelder akutte kjemikalieutslipp sa erfdewljefelt som er i drift beregnet en
giennomsnittlig lekkasjefrekvens pa 4-5 lekkasjerdp (SINTEF 2008).

2.1.4 Utslippsmengder

Ved utblasninger er det mest sannsynlig med utbigsmengder i starrelsesorden 2000-20000
tonn (Figur 2-3).
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Figur 2-3 Fordeling av utslippsmengder mht ulike magdekategorier (kilde: SINTEF 2008).

For lekkasjer fra stigerar til overflaten antaslet 99 % vil resultere i utslipp pa& mindre enn 1
tonnog at resterende 1 % vil resultere i utslipp irgigen 1000 — 10000 tonn. For feltinterne rar
vil 95 % av hendelsene som gir olje pd overflatazres utslipp av mindre enn et er videre

2 % sannsynlig med 1000-2000 tonn og 3 % sannsymdid mengder fra 2000-20000 tonn.

Nar det gjelder akutte kjiemikalieutslipp sa eribke skilt pa starrelsen av utslippene, men av de
oljeprodusentene som har veert i drift hele pericgslsman at Asgard og Heidrun kommer likt ut
med en gjennomsnittlig akutt utslippsmengde p& &@mar, mens Norne ligger noe lavere, med
rundt 24 nipr &r. Deretter kommer Draugen og Njord med i ukaietrav 10 mpr &r. Disse

tallene kan benyttes som beste anslag for gjennittitsmengde kjemikalieutslipp pr ar fra

disse feltene (SINTEF 2008). Reguleere utslipp égiav aktivitetsniva mht antall branner
under boring og produksjon, mens SINTEF antydeaahsynligheten for akutte utslipp av
kjemikalier kan i stgrre grad ha sammenheng meel &gpivitet i tillegg til det samlede
kjemikalieforbruket.

2.1.5 Utredningstemaer

| programmet for utredning av konsekvenser, gehdet| gis det en beskrivelse av den
metodiske tilneermingen som skal ligge til grunndektorutredningene under den helhetlige
forvaltningsplanen for Norskehavet. Av spesielltigket er de felles utredningstema:

« Plankton. Fokus pa fiskeegg og fiskelarver.

« Bunnsamfunn. Fokus pa koraller.

» Fisk. Fokus pa sild, kolmule, makrell, sei og tobis

« Sjafugl. Pelagisk dykkende fugl (lomvi, lunde) cgnkisk dykkende fugl (aerfugl). Ogsa
andre arter skal vurderes hvor dette finnes rekevan

» Sjgpattedyr. Fokus pa steinkobbe, men havert ogviavderes hvor relevant.

« Strandsonen. Forventet effekt pa biologisk miljarhensyn til bergrt areal og restitusjonstid.
Effekter pa naturtypene undervannseng, strandengnagyoll vektlegges.
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Av disse tema er vannsgyle (bade fisk, planktobwgnsamfunn) omfattet av denne rapporten,
sammen med sjgpattedyr og strandsonen. For sjdpagedet nar det gjelder akutt utslipp valgt
a fokusere i starst grad pa sel og oter. Sjgfudhtias av en egen utredning utfart av Norsk
institutt for naturforskning (NINA).

Under ledelse av Havforskningsinstituttet og Diogltet for naturforvaltning er det, som en
grunnlagsrapport til Helhetlig forvaltningsplan fdorskehavet, utarbeidet en "Arealrapport med
miljg- og ressursbeskrivelse” for utredningsomrd@ & HI 2007). Denne rapporten
inneholder viktig basisinformasjon om naturressuoggefysiske miljgforhold for delutredningen.
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3 DRIFT OG SPREDNING AV OLJE

For vurdering av drift og spredning av olje songghv akutte oljeutslipp er
oljedriftsberegninger med DNV’s OILTRAJ oljedriftgrdell benyttet. Oljedriftsberegningene for
Norne, Heidrun, Asgard, Kristin, Njord og Draugerggnnomfart i regi av Oljevernforening for
Operatgrselskaper (NOFO) i forbindelse med revig@planverk for oljevernberedskap. I tillegg
er det utfart nye oljedriftsberegninger for et rguliytt oljefelt kystnaert utenfor Mgre og i
forbindelse med mulig leteaktivitet sgrvest av Mayen. Med hensyn til mulige konsekvenser i
vannsgylen er det utfart oljedriftsberegningerNiorne, Draugen og kystnaert utenfor Mgre med
SINTEF's OSCAR modell basert pa tilsvarende inngalaga som for OILTRAJ modelleringene.

Kun beregninger for Draugen er basert pa mer emtelfor hhv. sjgbunns og overflateutblasning
0g en oversikt over rater og inngangsdata til eifestberegningene er gitt i Tabell 3-1. For
fullstendig oversikt over fulle rate og varighetgriser for de enkelte felt sa refereres til NOFOs
planverk {ttp://www.planverk.org/NOFO/index.hjm

Tabell 3-1 Oversikt over oljetyper og rater benytté i oljedriftsberegninger av utblasninger
fra ulike felt/aktiviteter i Norskehavet.

Felt / aktivitet | Oljetype Tetthet GOR Vektet rate m’/d Vektet rate m*/d
(kg/m?) (overflate) (sjgbunn)
Draugen Draugen raolje 824 66 5000 4100
Heidrun Heidrun 883 500 5500 5500
Kristin Kristin lettolje 793 500 3200 3200
Norne Norne raolje 863 170 4500 4500
Asgard Asgard 814 500 3500 3500
Njord Njord 807 1900 - 2070
Mgre kystneert Kristin lettolje 793 10000 1000 1000
Jan Mayen Oseberg Dst 842 100 1000 1000

3.1 Oljedriftsmodeller

3.1.1 OilTraj

DNVs oljedriftsmodell OILTRAJ (Sgrgard, 1994) emlyetet i oljedriftsberegninger for akutt
oljesgl. Det er valgt ut enkelte oljedriftsberegg@nfor etablerte felt og for eventuelt framtidige
felt for de ulike delomradene i Nordsjgen. Modelbemegner bl.a. treffsannsynligheter,
massefaktorer (fordampet, nedblandet og gjenveeramdiel olje) samt ankomsttider.

| beregningene etter et akutt oljeutslipp fra hawri®n er det utfart modellering av forlgpet av et
undervannutslipp fra utstremningsstedet til darmelsoljeflaket pa overflaten eller evt.
innlagring i vannmassene. Dette er utfgrt med DNN@ervannsutblasningsmodell BLOW som
er utviklet av DNV og bygger pa publiserte vitensélige artikler fra Koh og Fan (1970) og
Fannelgp og Sjgen (1980).

OILTRAJ benytter stram- og vinddata fra hindcadiatbasen ved DNMI. Denne inneholder
manedsvise klimatologiske strgmfelter fra DNMI (Kiasen m.fl. 1992) og tidsserier for vind i
utvalgte posisjoner for perioden 1955-1994 (DNMI).
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HES

For undervannsutblasningsmodelleringen er vertikaltholdighets- og temperaturprofiler
innhentet fra Levitus’ atlas (Levitus 1994). Typsktramforhold hvor plumen forventes & bryte
overflaten er hentet fra manedsvise stremfelt feaedrologisk Institutt (DNMI 1992). For
overflateutslippet er oljefilmtykkelsen satt tin2m. For sjgbunnsutslippene i Nordsjgen er
filmtykkelsen pa overflaten beregnet av BLOW til@&re <= 0.1 mm. Den horisontale
opplasningen er 10 x 10km, og i oljedriftssimulgene er det sluppet 1 oljepartikkel hvert
tidssteg (=1 time) gjennom hele utslippsperiodevertpartikkel er fulgt i 30 dagn eller inntil
partikkelen (flaket) strander eller reduseres fibv sin egen initielle masse ("cut off”).
Scenariedataene er beregnet i et 1 x 1 km rutegetet er sluppet 10 partikler hvert tidssteg (=1
time).

3.1.2 OSCAR

For vurdering av vannsgylekonsentrasjoner av olfgayttet SINTEF's modellverktgy OSCAR
som er en tredimensjonal modell for beregning &, dpredning og forvitring av olje.
Modellsystemet bestar av ulike ngkkelkomponenterrdv de som er brukt i denne studien er:

« en oljeforvitringsmodell basert pa laboratoriedata
» en tredimensjonal modell for drift, spredning ogvitsing av olje og kjemikalier

Modellen for beregning av forvitring/nedbrytning lgemikalier tillater spesifikasjon av oljens
egenskaper ved multiple separate komponenterpdrdokomponenter. Tjuefem
komponentgrupper er gjeldende standard i OSCARBtt noe som tillater relativt realistiske
analyser av lgsning, degradering og giftighetledg til de vanlige prosessene, som
fordampning, emulsjonsdannelse og naturlig dispergeDatabaser for olje og kjemikalier gir
fysisk-kjemiske og toksikologiske parametrer sopuirtii modellen. Resultatene fra modellen
lagres ved spesifiserte tidssteg i datafiler, s@m tur er tilgjengelig som input til en eller e
modeller mht. biologisk eksponering.

For & bestemme transport og skjebne til oljen péwsrflaten, anvender OSCAR algoritmer for
drift og spredning, samt for emulsjonsdannelsecoddmpning. | vannmassene simuleres
horisontal og vertikal dispergering av nedblanadjedraper og lgste hydrokarboner ved hjelp av
"random-walk” prosedyrer. Fordelingen mellom pautder og Igst tilstand er beregnet, basert pa
lineaer likevekts teori. Andelen av forurensning samkoblet til partikler i vannmassene, vil
(eventuelt) synke til bunnen, og enten blandesi mledunderliggende sedimentene, eller lgses
tilbake i vannet. Nedbrytning i vann og sedimemngéaresenteres som en fgrsteordens
nedbrytnings prosess. Algoritmer som brukes famiukere disse prosessene er beskrevet i Aamo
m.fl. (1993) og Reed m.fl. (1994, 1995).

Oljens drift beregnes pa grunnlag av vind og strden vinden gir et ekstra bidrag til drift av olje
i overflaten (Stokes-drift). | dette prosjektetdet benyttet klimatologiske manedsmidlede
stremdata med en opplgsning pa 20 x 20 km og Hkeovindfelt for en periode pa 23 ar
(hindcast-vind). OSCAR modellen kan benyttes fdeettscenarier med gitte utslippsbetingelser
(oljetype, utslipprate, varighet), eller som ertistesk modell der det kjgres et stgrre antall
scenarier med samme utslippsbetingelser med stadike tidspunkt i de tilgjengelige strgm- og
vinddata.

Nar modellen kjares statistisk simuleres det erastantall utslipp med starttidspunkt fordelt i
perioden med tilgjengelige stram og vinddata. Ragtene fra alle utslippsberegninger i den
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aktuelle perioden benyttes til & beregne en rusbaannsynlighet for overskridelse av visse
biologiske effektgrenser pa sjgoverflaten, i vansseae og pa strand. Grenseverdiene bygger pa
henholdsvis filmtykkelse, konsentrasjoner av offamn (maksimal verdi i en gitt rute uavhengig
av dyp er benyttet til & beregne midlere verd&niuleringsperioden), samt mengde
olje/emulsjon pr km strand.

3.2 Oljens egenskaper og skjebne

Oljeegenskaper og massebalanse for de oljetypene@smodellert er angitt i Figur 3-1. Dataene

er hentet fra NOFOs planverk som bygger pa fongsstudier for de ulike oljetypene utfart av
SINTEF.

Olieegenskaper etter 48 timer, 5 m/s
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Figur 3-1 Vanninnhold og massebalanse (andel oljedpoverflaten, fordampet og
nedblandet) etter 48 timer ved 5 m/s vindhastighetor Oseberg @st olje (Jan Mayen)
mangler data pa nedblanding og andel pa overflaten.

Figur 3-2 viser gjenveerende andel olje pa overilatter 5 dagn ved sommer og vinterforhold og
ved ulik vindstyrke. Figuren viser at det er svstot forskjell i oljens skjebne avhengig av
vindstyrke. Gjenveerende andel olje pa overflatah&en/s vind varierer fra 18 % (Kristin

lettolje) til 54 % (Heidrun olje) med noe hgyeredier for vinterforhold versus sommer.

Samtlige oljetyper har imidlertid mindre enn 2 %mjaerende olje pa overflaten etter 5 dagn ved
10 m/s vind sa vindforhold i perioden er svaert avgide for oljens skjebne.
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Figur 3-2 Gjenveerende andel olje pa overflaten ette5 dagn ved ulik vindhastighet ved

sommer og vinterforhold. For Oseberg @st olje (JatMayen) mangler data.

Viskositeten i oljeemulsjonen til de ulike oljetypeeer vist i Figur 3-3 og viser at Oseberg @st

olje (Jan Mayen) har en hgy viskositet, spesiaitenvinterforhold.

2008-0484

Olje- og energidepartementet )
Dato : 09/05/2008 Side 13 av 125



DET NORSKEVERITAS
RAPPORT for Olje- og energidepartementet

Forvaltningsplan Norskehavet - Miljgkonsekvensartaltslipp —
MANAGING RISK DNV

Viskositet

Oseberg @st h

Njord 2002

Asgard 2002
Norne

Kristin 2006

Heidrun

Draugen

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
cP

‘ O Sommer @ Vinter ‘

Figur 3-3 Viskositet (cP) i oljeemulsjonen for de like oljetypene under hhv. sommer (13°C)
og vinterforhold (5° C). Kilde NOFO (2007) som byger pa forvitringsstudier fra SINTEF.

Vedrgrende kjemisk dispergerbarhet s er KristjordNog Asgard olje klassifisert som
dispergerbare (etter 48 timer og 5 m/s vind badenser og vinterforhold). Under de samme
forhold sa har Draugen, Heidrun, Norne og Osebeatgpffe (Jan Mayen) redusert kjemisk
dispergerbarhet ved sommerforhold. Under vintedtatthar Heidrun fortsatt redusert
dispergerbarhet, mens Draugen, Norne og Osebergadiv/darlig dispergerbarhet.

3.3 Resultater fra oljedriftsberegningene

Influensomradene fra modellering av overflate apsajpnsutblasninger fra feltene er vist i Figur
3-4. Influensomradet for et felt er definert vedateradene (10x10 km ruter) som har mer enn 5
% sannsynlighet for treff av olje gitt en utblagspina feltet.
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Figur 3-4 Influensomrader og scenariebasert informajon om oljemengder og drivtid til
strandsonen ved utblasninger fra de ulike feltene Norskehavet. Kilde: NOFOs planverk
2007.

3.4 Eksponering av sjgoverflate

Basert pa influensomradene for de ulike feltenguFB-4) er det utfgrt en sammenstilling og
oppsummering av oljemengder innen ulike mengdekaig(Figur 3-5). Figuren viser at et
overflateutslipp fra Norne kan gi eksponering medstbrste oljemengdene (noen omrader kan
eksponeres med over 1000 tonn pr 108)ktitslipp fra Jan Mayen vil til sammenlikning aldr
eksponere omrader med mer enn 100 tonn pr 1060Generelt vil overflateutslippene gi
eksponering av stgrre mengder enn sjgbunnsutstipgt pa grunn av at sjgbunnsutslippene vil
ha en mindre initiell filmtykkelse pa overflaten dgrav gkt fordampning og naturlig
dispergering som endrer massebalansen pa sjgdgarfla
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Figur 3-5 Arealdekning (antall 10x10 km ruter) av Uike oliemengder pa sjgoverflaten
innenfor influensomradene ved utblasning (overflateog sjgbunn) fra de ulike feltene i
Norskehavet.

Da influensomradet kun sier noe om hvilket omradésgisk sett som kan bli berart sa er det
ogsa sett pa faktisk eksponeringsareal pa sjgavenfisom fglge av utvalgte enkeltscenarier fra
en overflateutblasning ved de enkelte feltene. Sdene er valgt med basis i tradisjonelle
scenarier som har betydning i forhold til dimensjiong av beredskapsbehov slik som scenariet
med kortest drivtid, stgrst strandet oljemengd@exsg bergrte kystruter. Det bemerkes at dette i
noen henseende vil vaere ekstremscenarier, menlitevax valgt ut for & illustrere omfang av

og variasjon i utbredelse av ulike drivbanescemaltie oversikt over eksponeringsareal fra disse
enkeltscenariene er vist i Figur 3-6.
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Figur 3-6 Eksponeringsareal pa sjgoverflaten for utalgte enkeltscenarier av oljedrift gitt
overflateutblasning fra de ulike feltene i Norskehaet. Minste drivtid og sterst strandet
mengde er basert pa 95 % persentil, mens flest beta landruten er basert pa 100 %
persentilen. Middel scenarie er 50 % persentil gitstranding ved overflateutblasning.

En kartmessig fremstilling av utbredelsen av erskelhariene er gitt i Figur 3-7 og er fargekodet
med tid etter starttidspunkt for utblasningen.
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Figur 3-7 Utbredelse av utvalgte enkeltscenarier fooljedrift gitt overflateutblasning fra de
ulike feltene i Norskehavet.
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3.5 Eksponering i kyst og strandsone

Basert pa samtlige drivbaneberegninger for de dékeer det i det falgende oppsummert
sannsynlighet for at et overflateutslipp fra hhwerhe, Heidrun, Draugen og Mgre medfarer
stranding av olje, i hvilke mengder, hvilken dri/tig hvilke omrader som evt. kan bergres.

3.5.1 Draugen

Den kumulative sannsynlighet for strandet emulsyogrsgde ved et utslipp fra Draugen er vist i
Figur 3-8. 84 % av oljedriftsscenariene gir ikkeastling av olje, mens det i 5 % av scenariene
strander mer enn 58 tonn olje (229 tonn emulsjeiaksimal stranding er pa 1950 tonn olje
(7600 tonn emulsjon).

Den kumulative sannsynligheten for drivtid ved &fipp fra Draugen vises ogsa i Figur 3-8.
Korteste drivtid er pa 5,6 dggn, mens det i 5 %@nariene strander olje tidligst etter 18 dagn.
Forventningsverdi for korteste drivtid i de oljefthscenariene som gir stranding av olje er pa 22
dagn.
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Figur 3-8 Kumulativ sannsynlighet for strandet emukjonsmengde og drivtid for samtlige
oljedriftsscenarier for utslipp ved Draugen (bade werflate og sjgbunnsutslipp).
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Ved stranding av olje fra overflateutblasninger Brdugen sa vil forventet bergring med kysten
veere pa fire 10x10 km kystruter (71 % persentiguF 3-9). Omradene som har starst
sannsynlighet for bergring er vist i Figur 3-10argfatter skjeergarden nordvest av Frgya og
Froan.
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Figur 3-9 Kumulativ sannsynlighet for bergring med10x10 km kystruter ved
overflateutslipp fra Draugen (basert pa oljedriftssenarier for vektet varighet og rate).
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Figur 3-10 Treffsannsynlighet for. ollemengder 1-10Q@onn innen 10x10 km ruter ved
overflateutslipp fra Draugen.

3.5.2 Heidrun

Den kumulative sannsynlighet for strandet emulsjoersgde ved et utslipp fra Heidrun er vist i
Figur 3-11. 94 % av oljedriftsscenariene gir ikkesding av olje, mens det i 5 % av scenariene
strander mer enn 7 tonn olje (26 tonn emulsjon)k$itaal stranding er pa 1360 tonn olje (5040
tonn emulsjon).
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Den kumulative sannsynligheten for drivtid ved &fipp fra Heidrun vises ogsa i Figur 3-11.
Korteste drivtid er pa 6,8 dggn, mens det i 5 %@nariene strander olje tidligst etter 56 dggn.
Forventet korteste drivtid i de oljedriftsscenaeiesom gir stranding av olje er pa 38 dagn.
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Figur 3-11 Kumulativ sannsynlighet for strandet emusjonsmengde og drivtid for samtlige
oljedriftsscenarier for utslipp ved Heidrun (bade overflate og sjgbunnsutslipp).

Ved stranding av olje fra overflateutblasninger tAsddrun sa vil forventet bergring med kysten
veere pa to 10x10 km kystruter (88 % persentil uFigr12). Omradene som har stgrst
sannsynlighet for beraring er vist i Figur 3-13agfatter skjeergarden fra Vikna i Sgr til vest av
Vega i nord.
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Figur 3-12 Kumulativ sannsynlighet for bergring med10x10 km kystruter ved
overflateutslipp fra Heidrun (basert pa oljedriftsscenarier for vektet varighet og rate).
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3.5.3 Norne

Den kumulative sannsynlighet for strandet emulsjoersgde ved et utslipp fra Norne er vist i
Figur 3-14. 90 % av oljedriftsscenariene gir ikkesding av olje, mens det i 5 % av scenariene
strander mer enn 310 tonn olje (680 tonn emulsjdiaksimal stranding er pa 16540 tonn olje
(36190 tonn emulsjon).

Den kumulative sannsynligheten for drivtid ved &fipp fra Norne vises ogsa i Figur 3-14.
Korteste drivtid er pa 5,6 dggn, mens det i 5 %@nariene strander olje tidligst etter 25 dagn.
Forventet korteste drivtid i de oljedriftsscenaéesom gir stranding av olje er ogsa pa 25 dggn.

2008-0484

Olje- og energidepartementet _
Dato : 09/05/2008 Side 24 av 125



DET NORSKEVERITAS
RAPPORT for Olje- og energidepartementet

Forvaltningsplan Norskehavet - Miljgkonsekvensertautslipp

Norne - strandet emulsjonsmengde

10000
8000
6000 l
4000 /
2000 //
85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
Kumulativ sannsynlighet (%)

Emulsjonsmengde i kyst- og strandsone (tonn)

Norne - drivtid

90

80

70 - \

60

40

30 | \

20

o \

T T T T T
88 90 92 94 96 98 100

Drivtid til land (degn)

Kumulativsannsynlighet (%)

Figur 3-14 Kumulativ sannsynlighet for strandet emusjonsmengde og drivtid for samtlige
oljedriftsscenarier for utslipp ved Norne (bade ovélate og sjgbunnsutslipp).

Ved stranding av olje fra overflateutblasninger \etne sa vil forventet bergring med kysten
veere pa nitten 10x10 km kystruter (58 % perseititjur 3-15). Omradene som har starst
sannsynlighet for beraring er vist i Figur 3-16agfatter skjeergarden fra Lovunden og Treena
opp mot Bliksvaer, samt omradene ytterst i Lofoted Veergy og Rast.
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Figur 3-15 Kumulativ sannsynlighet for bergring med10x10 km kystruter ved
overflateutslipp fra Norne (basert pa oljedriftsscaarier for vektet varighet og rate).
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Figur 3- 16 Treffsannsynllghet for ollemengder 1- 10Qonn (venstre) og 100- 500 tonn (hzyre)
innen 10x10 km ruter ved overflateutslipp fra Norne

3.5.4 Mgre

Den kumulative sannsynlighet for strandet emulsjoersgde ved et utslipp fra Mgre er vist i
Figur 3-17. 73 % av oljedriftsscenariene gir ikkesding av olje, mens det i 5 % av scenariene
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strander mer enn 203 tonn olje (820 tonn emulsjdiaksimal stranding er pa 1930 tonn olje
(7780 tonn emulsjon).

Den kumulative sannsynligheten for drivtid ved &fipp fra Mare vises ogsa i Figur 3-17.
Korteste drivtid er pa 0,8 dggn, mens det i 5 %@nariene strander olje tidligst etter 2,6 dagn.
Forventet korteste drivtid i de oljedriftsscenadesmm gir stranding av olje er pa 5,7 dagn.
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Figur 3-17 Kumulativ sannsynlighet for strandet emusjonsmengde og drivtid for samtlige
oljedriftsscenarier for utslipp ved Mare (bade oveflate og sjgbunnsutslipp).

Ved stranding av olje fra overflateutblasninger &are sa vil forventet bergring med kysten
veere pa tolv 10x10 km kystruter (53 % persentibuFF 3-18). For sjgbunnsutblasninger sa er det
forvernet bergring med en kystrute (91 % persefitjur 3-18) dersom det strander. Omradene
som har starst sannsynlighet for bergring er Wsgur 3-19 og omfatter skjeergarden fra Vigra
og Godgya i Sgr opp mot Frgya og Froan.
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Figur 3-18 Kumulativ sannsynlighet for bergring med10x10 km kystruter ved hhv.
sjgbunns- og overflateutblasning fra Mare (basert @ oljedriftsscenarier for vektet varighet
og rate).
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Flgur 3-19 Treffsannsynllghet for oljemengder 1-10@onn (venstre) 0og 100-500 tonn (hzyre)

innen 10x10 km ruter ved overflateutblasning fra Mge.
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3.6 Eksponering i vannsgylen

De statistiske oljedriftsberegninger fra OSCAReagimal for det bergrte omrade i vannmassene,
uttrykt som en sannsynlighet for at konsentrasjenerannmassene skal overskride gitte
grenseverdier. Sannsynlighet for eksponering agwle deler av vannsgylen over en
terskelkonsentrasjon pa 250 pbb (mikrogram pen) lit#al hydrokarbonkonsentrasjon (THC) er
vist i Figur 3-20 som falge av sjgbunns- eller dageutblasning fra aktivitet ved Norne,
Draugen og Mgre med hhv. 5 og 15 dggns varighetdter se tabell Tabell 3-1). Scenariene er
valgt for a belyse mulige konsekvenser for fiskeegg-larver som falge av eksponering av
oljekonsentrasjoner i vannmassene. @kningen i benarade som falge av gkt varighet er
tydelig i denne fremstillingen, mens effekten guetyutslipp er mindre merkbar. Resultatene for
utslippet kystnaert pa Mgre viser for gvrig en tersdd forhgyede konsentrasjoner neer kysten og
i innlgp til fjorder. Dette behgver ikke reflektedektiske forhold fordi dette i hovedsak grunne
omrader der oljedriftmodellen av tekniske arsakar §i opphoping av olje.
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Figur 3-20 Betinget

eksbonefingssannsynlig

het i varézylen'(sannéynlighet for

overskridelse av terskelkonsentrasjon pa 250 ppb T@ gitt et uhellsutslipp).

De tre oljetypene som er valgt har vesentlig fabigje forvitringsegenskaper og derfor ulik
levetid pa sjgen. Draugen raolje er en middelgedoed hensyn levetid pa sjgen. Norne raolje
vil veere mer persistent pa grunn av noe starregesiom gir mindre fordampning, og et stort
voksinnhold som gir et lavt stivnepunkt og deralgéade hgy viskositet allerede etter kort tid pa
sjgen. Oljer med hgy viskositet er mindre utsatngturlig nedblanding. Mindre fordampning og
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mindre naturlig nedblanding vil fare til lengre &id pa sjgen (starre persistens). Kristin
kondensat er valgt som oljetype for utslippet naardkysten ut fra antakelsen om at dette vil
veere en gassbrgnn med en viss andel lettolje/ksatientslippet. Av denne grunn er ogsa
volumforholdet mellom gass og olje (GOR) stort.tble eller kondensat fordamper raskt etter at
oljen er kommet pa sjgen. Slike lettoljer dannessdéen ikke stabil emulsjon, og vil derfor vaere
vesentlig mer nedblandbare i vannmassene enn eadaijer. Levetiden til lettolje/kondensat pa
sjgoverflaten er saledes mye kortere enn for vanfigljer.

Figur 3-21 viser bergrt omrade i vannmassene ferthav scenariene. Det bergrte omradet
omfatter omrader med mer enn 5 % sannsynlighaiverskridelse av denne effektgrensen. Som
det fremgar har varigheten av utslippet stgrstdehg for starrelsen av det bergrte omradet.
Typen utslipp (overflate eller sjgbunnsutslipp) setil & ha mindre betydning relativt sett, men
beregningene viser gjennomgaende mindre bergrtdmindannmassene ved sjgbunnsutslipp enn
ved overflateutslipp. Dette har sammenheng meddajedlak som dannes fra et sjgbunnsutslipp
har kortere levetid pa sjgen fordi olje som komtiaverflaten fra et sjgbunnsutslipp vil danne
en tynn oljefilm. Dette vil ogsa fare til mindrebueédelse av oljen pa overflaten enn olje fra et
overflateutslipp. Ogsa ved undervannsutblasningerrker oljen i vannmassene hovedsakelig fra
naturlig nedblanding av olje fra overflaten, ogneimdre utbredelse av oljen pa overflaten vil
derfor tendere til & gi mindre utbredelse av olfannmassene.

Det minste bergrte omradet ble funnet for utsligpelettolje kystnaert pa Mare. Dette skyldes
delvis at utslippsraten er vesentlig mindre formkehendelsen, men har ogsa sammenheng med
at lettolje vil fordampe raskt etter at den har kogh pa sjgen.

40000

B Overflate
35000 @ Sjgbunn

30000

25000

20000

Areal, km 2

15000

10000

5000

Norne 5 dggn Norne 15 degn Draugen 5 dggn  Draugen 15 dggn Mgre 5 dggn Mgare 15 degn

Figur 3-21 Eksponeringsvolum i vannsgylen (projisertil areal pa sjgoverflaten) for
overflate og sjgbunnsutblasning med 5 og 15 dagnarighet ved hhv. Norne, Draugen og
Mgare.
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4 MULIGE MILJGKONSEKVENSER

4.1 Konsekvenser for sjgpattedyr

4.1.1 Ressursbeskrivelse

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

| nord forekommer det arter som hele aret er tittetyiskant-gkosystemet eller hayarktiske
kystomrader, blant annet granlandshval, narhvaihwal, storkobbe, ringsel, hvalross og ishjgrn.
Disse forekommer i nordlige deler av Norskehavetvameren, tilknyttet drivisen.

Arter som blahval, finnhval, vagehval og knglhvahitter omrader i Norskehavet som
beiteomrader om sommeren i deres sesongmessinggsaandringer. Omrader som de benytter
er polarfronten, kontinentalsokkelen og eggakanBmnlandssel og klappmyss benytter
Norskehavet til deres forplantning. Deler av bedéme kaster i Vestisen nord for Jan Mayen.

Sar i Norskehavet finner vi arter som er tilknytregr tempererte vannmasser, og disse omfatter
blant annet spermhval, nebbhval, grindehval, rspangere, seihval, Risso’s delfin og
Sowerby’s spisshval. Disse benytter ogsa Norskehaimazert til naeringsformal.

Selartene steinkobbe og havert er primaert tilkbggehelt kystnaere omradene langs
norskekysten.

En generell ressursbeskrivelse av hele forvaltmingadet er gitt i DN & HI (2007) og det er i
det fglgende gitt en kortfattet oppsummering av@st sarbare artene i forhold til mulige
konsekvenser av akutte oljeutslipp.

Hvaler

Grgnlandshvalemr en bardehval som er sterkt knyttet til isfffievann gjennom hele aret og
forekommer hovedsaklig nord for Norskehavet. Bedgarer klassifisert som kritisk truet (CR)
bade i internasjonale konvensjonslister og i desjamale norske rgdlisten pa grunnlag av sveert
liten populasjon. (Artsdatabanken 2006, DN & HI 2P0

Blahvalener en bardehval som finnes i alle verdenshav ogdolange sesongvandringer utenfor
kontinentalsokkelkantene (Figur 4-1). | Norskehdiretes de oftest ved polarfronten hvor de
hovedsakelig beiter pa krill, men de kan trolig@dts sma stimfisk. | dag finnes det trolig

mellom 1 000 og 2 000 individer i vare farvann.eAilhdividene som oppholder seg i
Norskehavet om sommeren er ansett som del av éanoe@jarge 2008). Arten er listet som
neer truet (NT) pa den nasjonale norske radlisten.
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Figur 4-1 Utbredelse av blahval pa den nordlige hakule (DN & HI 2007)

Finnhvalener en bardehval som finnes i alle verdenshav ogdolange sesongvandringer. |
Norskehavet beiter de seerlig langs polarfrontehagopp mot iskanten om sommeren, nord |
utredningsomradet, se Figur 4-2. Den har ofte lillower dype havomrader men kan forekomme
over kystbanker og sokkelomrader nzer kysten.

Bjgrge (2008) anser alle individene som oppholégrisiorskehavet om sommeren som del av
én bestand. Na er bestanden sannsynligvis i enefstfase etter tidligere beskatning, og
neermer seg trolig bestandsnivaet fra far beskatfagtanden i norsk farvann er beregnet til
5400 dyr. | omradene rundt Island var bestande2b680 i 2001 og med en gkende trend (DN &
HI 2007).

o o L ] iz

(@nstre) og Vagehval (hayre) i nordiske

Figur 4-2 Utbredelse og beiteomrade for Finnhval
farvann (ref. MRDB).
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Vagehvalinnes i alle havomrader pa den nordlige halvkBle neerstdende art (antarktisk
vagehval), som er en mer spesialisert krillspisetallrik pa den sydlige halvkule. Vagehvalene
har sesongvandringer mellom forplantningsomraddayére breddegrader og beiteomrader i
kalde farvann. Vandringsveiene og kalvingsomraderdrlig kartlagt, men vagehvalene
vandrer helst langs kystene, men kan ogsa opplselglever dyphav, for eksempel i Norskehavet
(Figur 4-2).

Havforskningsinstituttet gjennomfarer arlige tediér av vagehval med en geografisk fordeling
av telleaktiviteten slik at hele utbredelsesomrdulietdekket i lapet av en seksarsperiode. Det er
to bestander av vagehval som er relevante for nimgdomradet. Bestanden i Norskehavet kalles
sentralatlantiskbestand og er beregnet til 26 700 (CV=0,14) dyn Berdgstatlantiske

bestanden har tilhold i Nordsjgen, langs norskekydBarentshavet og ved Svalbard. Det vil si at
denne bestanden forekommer langs hele den gstlga dv utredningsomradet. Den
nordgstatlantiske bestanden er beregnet til 800698:0,15) basert pa tellingene mellom 1996
og 2001. (DN & HI. 2007)

Den nordgstatlantiske bestanden trekker inn moédewe i Barentshavet i mars-april (hunner)
og april-juni (hanner) og returnerer til sgrligéaevann 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 vagehwgdptrer med stgrst tetthet. Andre omrader
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.

Spermhvalerr en tannhval som finnes i alle verdenshav, egrdproduserende delen av
bestandene har tilhold i omrader melloniM®g 45S hvor vanntemperaturen er ovef@5

Voksne hanner synes & ha mindre spesifikke temp&ratv, og de finnes over dyphav og langs
sokkelskraningene ogsa i kaldtempererte omradekabalykke til over tusen meter og
hovedfaden er blekksprut som de fanger pa dypt.MaNarskehavet er det i dag omkring 6,000
spermhval, og de treffes som regel utenfor og l@ggmkanten. Spesielt store ansamlinger finnes
der det ser ut som topografien bidrar til konsespra av byttedyr som for eksempel ved
Bleiksdypet vest av Andgya (Figur 4-3).

Nebbhval(nordlig bottlenose hval) er en tannhval som kands i Nord-Atlanteren (Figur 4-3).
Den forekommer oftest over sokkelskraningene heor loeiter pa blekksprut. Det er noen
indikasjoner pa sesongvandringer, men observasjgder pa at i det minste deler av bestanden
blir staende langt nord i Atlanteren aret gjennBestanden ble trolig sterkt overbeskattet i
perioden fra 1890 til 1903. Fangst foregikk frahif73. Arten er fortsatt meget fatallig i vare
fravann men det er tegn pa gjenvekst, saerlig i dewé rundt Jan Mayen og vest av Svalbard.
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Figur 4-3 Beiteomrade og utbredelsesomrade for Sparthval (venstre) og Nebbhval (hgyre)
i nordiske farvann (ref. MRDB)

Spekkhoggertorekommer langs hele norskekysten og i Barentshiaat antall pa rundt 3.000
dyr (Figur 4-4). Om vinteren oppholder de seg rikg@mrader utenfor Mgrekysten, Lofoten og
Finnmarkskysten, mens om sommeren kan de ha edtd$prdeling i Norskehavet og
Barentshavet. Om vinteren, nar silda samles i jadtin, kan det veere rundt 550 dyr i
Vestfjorden og omliggende omrader (Fgyn m.fl. 2002)

Grindhvalforekommer bade i og utenfor utredningsomradetriskehavet (Figur 4-4). Den
foretar ikke regelmessige sesongvandringer mefyfttarf seg etter fade. Grindhval har en
bestandsstarrelse pa ca 880 000 individer i Notdrmtéren. | perioder kan de opptre i store
flokker i Norskehavet, seerlig i sgr. (DN & HI 2007)
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nordiske farvann (ref. MRDB).

Niseforekommer bade i og utenfor utredningsomradetriskehavet, Se Figur 4-5. Nisen er
generelt en kystbundet art som oppholder seg nggahine farvann. Nisene opptrer i sma
flokker, og forekommer langs hele NorskekysteneNesrelativt stasjonaere (Fgyn m.fl. 2002).
Arten deles inn i fglgende bestander basert payska®: Skagerak, Nordsjgen (Vest-Agder /
Rogaland-Stad), Norskehavet (Stad-Vestfjorden) agBtshavet Lofoten / Vesteralen —
russergrensa (Bjgrge 2008). Nordgrense for nigelarfronten.

Kvitskjelvingog Kvitnoser to mindre tannhvalarter som er vanskelig deski hverandre i felt.
Springerne forekommer i flokker pa opp til 30 indier og beiter pa sild og torskefisk, og
kanskje ogsa pa lodde og blekksprut. Kvithnosemesadkelart som gjerne holder seg i grunne
kystneere farvann, mens kvitskjelvingen fortrinndinses over dypere vann. Anslagsvis finnes
det 131 500 individer springere langs norskekysgenBarentshavet. Springerne foretar trolig
ikke regelmessige sesongvandringer men flytteresteg hvor de finner fade (DN & HI 2007).

Knglhvaler a finne innen hele Norskehavet, men de omradenden er forekommer med starst
tetthet (sommerbeite) ligger utenfor NorskehavetFgur 4-5.
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farvann (ref. MRDB).

Seler

Grgnlandsselenénnes bare i Nord-Atlanteren og deles inn i tikaibestander etter
forplantningsomradene. Den starste (ca fem miliatyr) har tilhold i Nordvest-Atlanteren og
fader unger pa drivisen ved Newfoundland i Can&dabestand pa vel to millioner dyr har
tilhold i Barentshavet og fader sine unger pa dawii Kvitsjgen (se Figur 4-6). | Norskehavet er
bestanden av ett &r gamle og eldre dyr beregrgt&il000 og en arlig ungeproduksjon pa
106,000. | mars hvert ar samler de kjignnsmodnengya® Norskehavsbestanden seg i drivisen
nord for Jan Mayen for & fade og parre seg. Utefuwplantnings- og harfellingsperiodene er
granlandsselene pa beitevandring. De opptrer sftaré flokker bade langs iskanten og i &pnere
farvann. Bade gstkysten av Grgnland, Norskehawatdene rundt Svalbard og det nordlige
Barentshavet inngar i beiteomradene for Norskehestanden (DN & HI 2007).

Klappmysdinnes kun i Nord-Atlanteren. En bestand fader Meavfoundland, en nord i
Davisstredet og den tredje i drivisen i Norskehanget for Jan Mayen (Figur 4-6).
Ungeproduksjonen i Norskehavet (Vesterisen) blgrpanlag av en telling i 2005 beregnet til

15 200. Det tilsier en bestand av ett ar gamleldigelyr pa 71 400. Utenom forplantnings- og
harfellingsperiodene er klappmyssen pa tildelsaamgjtevandringer bare avbrutt av kortere
"hvileperioder” nar de legger seg opp pa iskankdappmyssen beiter ofte enkeltvis. Klappmyss
foretrekker falgende beiteomrader; sokkelskranif8e&s00 m dyp) og bankomrader vest av
Svalbard, pa store dyp ikke langt fra iskanteneaannmasser langs polarfronten, langs
eggakanten helt sgr til Hebridene, rundt Feergyistasd og @st- Grgnland. (DN & HI 2007;
Bjagrge 2008).
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| Vesterisen foregar kastingen i mars (ettervintgrelarfelling foregar 3-4 maneder senere langs
iskanten i Danmarksstredet. Klappmyss er sarbai) (fdlhe norsk radliste pa grunnlag av
observert bestandsreduksjon i Igpet av de siste(Ad&databanken 2006).
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(ref. MRDB)

Havertenforekommer i kolonier langs hele norskekysten.ndte kastetiden kan arten veere
spredt langs kysten for naeringssgk, og utbredétadtere kolonier kan overlappe (Figur 4-7).
Under harfellingsperioden og kasteperioden sandeetien seg i store kolonier (Fgyn m.fl.

2002; Bjgrge 2008). En landsdekkende undersgkelhaaert i 2001-2003 konkluderte at den
arlige produksjonen er pa rundt 1 200 unger, noeisdikerer en havertbestand pa 4 600 - 5 500
ett ar gamle og eldre dyr (DN & HI 2007).

Bjgrge (2008) har foreslatt & dele de norske famedtene av havert inn i tre bestander. En
populasjon sgr for Stad, en populasjon fra Stadfibten, og en populasjon fra Vesteralen til
russergrensen. Koloniene pa Froan i Sgr-Trandelag av de starste havert koloniene. Haverten
fader i desember maned og ungene skifter pels®tiker. Harfelling foregar fra februar til

april.

| folge bade Norsk ragdliste og internasjonale kosj@nslister lister er havert nzer truet (NT)
(Artsdatabanken 2006).
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Figur 4-7 Utbre"d'else av Havert (venstre) 0og Stein“l&be (hzy-re) i noraiske fa?\./-ann (ref.
MRDB).

Steinkobbdorekommer i starre og mindre kolonier langs hmeleskekysten (se Figur 4-7). Arten
er relativt stedbunden og oppholder seg neer katendeet rundt (spredning pa noen titalls km).

Basert pa telling av harfellende steinkobber iqguben 1996-1999 er den norske totalbestanden
beregnet til ca 10 000, samt ca. 500 individer Sedlbard (Fgyn m.fl. 2002; Bjgrge m.fl. 2007).

Steinkobbene fgder unger i siste halvdel av jundiegerioden varer i tre til fire uker. Ungene
har felt fosterpelsen ved fadselen og kan ga i \alenede etter fa timer. Men de er szerdeles
falsomme for forstyrrelser i tiden fram til de haviklet gode svemmeferdigheter. (DN & Hl
2007). For steinkobbe skjer harfellingen i augesttesmber.

Bjarge m.fl. (2007) foreslar falgende hensiktsngssiestandsinndeling basert pa biologiske
prinsipper; Skagerrakbestanden (fra @stfold tiltvA&gder), vestlandsbestanden (fra Rogaland til
Troms / Lopphavet), Finnmarksbestanden (fra Lopphahrussergrensa), og Svalbardbestanden
(ved Prins Karls Forland). De tre stgrste forek@mstav steinkobbe er i Nordland (2 874), Sar-
Trgndelag (1 750) og i Mgre og Romsdal (1 447).

Bade Steinkobbe og Havert er jaktbare i Norge,idgns2003 har kvotene blitt satt vesentlig
hayere enn forskernes anbefalinger. De er ogséeaifsa bifangst i fiskeredskap og det er
sannsynlig at bestandene vil minke raskt med dafgewaltningsordning. | noen omrader vil
steinkobbe veere utrydningstruet. | revidert utgavaorsk radliste i 2006 ble steinkobbe
klassifisert som sarbar (VU) (Bjgrge m.fl. 2007).

Storkobberingsel og hvalrossforekommer i Norskehavet men er ikke utbredt Be&osrkobbe
opptrer i Norskehavet, men er farst og fremst tyfis Barentshavet. Storkobbe opptrer oftest
som enkeltindivider. Store forekomster finnes langsdkysten av Spitsbergen og
Nordaustlandet, i fiordene pa vestkysten av Spitgheog i Storfiordomradet, samt i drivisen i
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Barentshavet. | kaste- og harfellingsperioder (juai) ligger storkobben ofte pa sma isflak i
apen is (Fayn m.fl. 2002).

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

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

Isbjarn

Isbjgrnenlever det meste av sitt liv i drivisen der detrast sel. Om sommeren trekker mange
dyr nordastover til omradene nord for 80°N, mensatelrer sgrvestover til iskanten pa rundt
76°N om vinteren/varen (Fgyn m.fl. 2002). Farvamnemdt Bjgrngya er viktige leveomrader i
mens det er drivis i omradet (Theisen 1997). Istg@rved Svalbard tilhgrer en bestand med
utbredelse fra @st - Granland til nordvestlige daleRussland. Isbjarn er i vare dager bare en
helt unntaksvis gjest pa Jan Mayen pa grunn aviregelri isdriften. Isbjgrnen regnes ikke lenger
som en art med tilhold pa/ved Jan Mayen (Vernefdadan Mayen 2007).

Eurasisk Oter

Oterenble fredet i Norge siden 1982 som fglge av bestiaedigang i store deler av
utbredelsesomradet. Det er antatt at over 25 %en\edropeiske bestanden finnes i Norge
(Alpha 2003). Kart over oterens tilhold innen utredjsomradet er vist i Figur 4-8. Den
nasjonale bestanden synes na a veere i vekst; id@%&n estimert til 9 000 - 11 000 dyr, mens
tilsvarende tall for 1995 er 17 000 - 21 000 dyerédm den videre veksten har veert konstant, er
antallet i dag opp mot 30 000 dyr. Det er seerligtdmedene i Midt- og Nord-Norge som synes
rimelig sterke; i kyststrakene fra og med Sgr-Tedad og nordover antas oteren a ha en
sammenhengende utbredelse (Bjgrn 2000).

Internasjonalt har oteren status som truet rgdlisteg er beskyttet av flere internasjonale
konvensjoner. Pa den norske rgdlista er artengaleissategorien sarbar (VU).
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Figur 4-8 Utbredelse av oter i Norskehavet (ref. MRB).

4.1.2 Effekter og sarbarhet

| det fglgende gis en gjennomgang av mulige effektehval, sel og oter som fglge av mulig
oljeeksponering. Erfaringer og generelle betraldmueskrevet 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. Heaker inn luft til lungene fra det luftlaget
som er naermest overflaten. Innandingseffekten sealdengig, og konsekvenser for hvalen
vil vaere avhengig av dens kondisjon og dens reaksjostress. Utfallet kan variere fra mild
irritasjon i lungene til rask dgd. Opptak av hydaddoner gjennom lunger vil kunne pavirke
organer som nyrer, lever og hjerne. Det er ogsagnatilgassene 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 antglkaliden hvalarten som er mest utsatt i
forbindelse med oljeforurensning. Dgdsraten stad f8 % far ulykken til 20 % aret etterpa.
Raten var normalisert noen ar etter. Dadsratesteast blant ungdyr og hunner i reproduktiv
alder. Arsaken til at spekkhoggere er s& utsaihtagelig at de er utpregede flokkdyr.
Dgdsarsak var antagelig inhalering av oljefraksjofEnsen 2008a)

Inntak av olje gjennom svelging (direkte inntaleekontaminert fade)

Bardehvaler som finner faden sin i gvre vannlagadig mer utsatt for & svelge olje enn
f.eks. tannhvaler (Hansen 1985). Likevel er allalervutsatt for & fa i seg olje gjennom fade.
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Hydrokarboner fra petroleum lever lenge i naeringd&, isaer hos arter som ikke har evne til
a nedbryte dem, som mollusker og bentiske inveaitebr(Gilfillan og Vandermeulen 1978)
Det finnes ikke mange forsgk a vise til nar detdgiehvilke effekter svelget olje har pa hval.
Geraci og Smith (1987) har beregnet at skadelig gdsvagehval er 15 |, 45 | for
spekkhugger og 600 | for finnhval. Det virker derite sannsynelig at store hvaler vil kunne
innta s& store oliemengder at det blir akutt skgd®lan tror at hval vil reagere pa samme
mate som sel ved inntak av skadelige mengder®@ljen vil irritere epitelcellene i

mage/tarm som derved har innvirkning pa bevegéssegyelse og absorpsjon. Opptak av
hydrokarboner gjennom tarm vil kunne pavirke orgaen nyrer, lever og hjerne.

Tilsgling

Sel

Hvalenes hud er omtrent ugjennomtrengelig, selwlens volatile komponenter (Geraci og
St. Aubin 1982, 1985). Ekstern oljeforurensninchaden til hval er antakelig lite skadelig.
Flere typer bardehvaler er utsatt for tilsgling e¢de "trdler’ de gvre vannlagene etter mat
(Wursig m.fl. 1985). Knglhval har for eksempel kaioerte jaktmetoder der de tvinger fisk
sammen i tette stimer. Deres bevegelser i overflgier dem utsatt for tilsgling.

En grgnlandshval ble observert med 85 % nedsatriilgsevne pga. oljetilsgling av
bardene. Tung olje er i s& mate mest skadelig ttadkengre tid & skylle vekk oljen (kan ta
opp til flere dager) (Engelhardt 1985). Bardehwal taturlige 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 kjemisk@mponenter, 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 ditVtil utsatte resurser fare til mer akutte
skader.

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

Inhalering av flyktige hydrokarboner vil kunne fdilebetennelse, fortettede lunger evt.
kjemisk lungebetennelse hos sel. Opptak av gifeste@ia lungene vil bli transportert videre
til nyrer, lever og hjerne. Synlige virkninger agtte vil trolig veere atferdsendringer (Jenssen
1996; Hansen 1985; St. Aubin 1990). Hjerneskader sppstar 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 ikkg toksiske komponenter i olje pa den
maten (Jensen 2008b).

Den generelle oppfatning er at sel har evne tirddye en liten mengde hydrokarboner, da
sel har enzymer som kan nedbryte disse. Terskedreul variere fra art til art, fra oljetype

til oljetype, og er avhengig av individets genarddbndisjon. Farlig inntaksmengde for sel vil
variere fra omlag 100ml til flere liter. (Smith @graci 1975; Geraci og Smith 1976; Geraci
og St. Aubin 1987; Engelhardt 1982)

Olje virker pa tarmsystemet ved & irritere epitidce i mage/tarm som derved har
innvirkning pa bevegelse, fordayelse og absorp&mon 1979 a,b og 1980 a-d;
Narasimham og Ganla 1967; Rowe m.fl. 1973).
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HES

Stress

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

Tilsgling

« Seler er avhengig av sitt fettlag for a bevare \arsiik at tilsgling vil ikke stille voksne sel i
fare for & fryse. Selunger i sin fgrste livsfase f@rste dagene / ukene) er derimot sveert
sarbare da de er avhengige av pels for isolasjena@og St. Aubin 1990). Oljeforurensning
vil klistre harene sammen og gdelegge det isolerduftiaget i pelsen. Kulde og vind i tillegg
til vil gjgre selungene ekstra sarbare da varmetalpestarre.

« Tilsgling vil fare til begrenset mobilitet, seertigs ungsel. Luffene er utsatt for a bli klistret
til kroppen som reduserer svgmmeevne. Mer gmftigganer som gyne og veerhar er ogsa
utsatt (Geraci og St. Aubin 1990; Davis og Ander$816; St. Aubin 1990; Engelhardt
1987).

« Jensen (2008b) mener at havertmadre vil forsgleskevselunger som er tilsglt, som dermed
forstyrrer diingen og farer til lavere vekt ved amning enn normalt.

Biologi (atferd / demografi / fysiologi)

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

« Forskjell i habitatutnyttelse vil ogsa utgjgre enskjell i hvordan et individ blir eksponert for
olje. Seerlig ung sel vil foretrekke grunt vanrfeitdel 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 ungatiét og hay overlevelse blant
kignnsmodne individer gjar at gkt dgdelighet hokjdansmodne 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 vanliggtisarsakene etter Exxon Valdez-
ulykken i 1989, som falge av at oljekomponentegeste med lungene. Oterene dgde av
pafalgende plager (respiratoriske effekter) (Jer2g€8c).

Inntak av olje gjennom svelging (direkte inntaleekontaminert fade)

« Oter vil innta olje indirekte gjennom fgde og diteked a stelle pelsen sin. Seerlig muslinger,
som er hovedfade for ungdyr, akkumulerer hydrokagbolnntatt olje som tas opp gjennom
fordgyelsen vil pavirke organer som nyrer, levehine. Etter Exxon Valdez sa man at
svelget olje farte til blgdende magesar og vangenigste dadsarsak. Lever-nekropsi ble
ogsa observert. Mengden olje som er skadelig & ifomtoter vil variere, men anslas a vaere
mellom 0,2 og 0,9 | (Geraci og St. Aubin 1987).

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

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

* Av de tilsglte otrene etter Exxon Valdez som ikleeld 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).

4.1.3 Sannsynlighet for miljgskade

Hval

Tidligere utredninger av petroleumsvirksomhet igkerfarvann har konkludert med at
skadepotensialet ved akutt oljeforurensning tilshavmindre hos hval (Thomassen m.fl. 1995;
Aasergd og Loeng 1997). De fleste hvalartene redspver store omrader eventuelle
konsekvenser for disse vil trolig vaere pa individniDette gjelder arter som blahval, finnhval,
spermhval, nebbhval, grindehval, nise og springere.

For arter som samles i stgrre tettheter over begomarealer og tidsvinduer, er skadepotensialet
noe mer uttrykt. Risikoen for at mange individenibestand kan bli bergrt er stgrre nar
bestanden er tett samlet. Dette gjelder arter sagetwal, grenlandshval og spekkhogger.
Vagehval og grgnlandshval samler seg periodews/afinet ved den marginale issone, og om
sommeren finnes vagehvalen i hay tettet utenfonfarkskysten og omradene rundt Lofoten-
Vesteralen. (Fayn m.fl. 2002). Spekkhoggere etmeget flokkdyr (Jensen 2008). Med store
forekomster i Vestfjorden og omkringliggende famam vinteren, er skadepotensialet vurdert
som moderat. Dgdelighet hos en gruppe spekkhogifemeende Prince William Sound gkte fra
en naturlig dgdelighet pa 2,2 % pr ar til 19,4 %6t &tterExxon Valdehavariet. Det ble
konkludert at oljeutslippet var hovedarsaken tdimgen i dadelighet. Man kan anta at
restitusjonstiden for den bergrte gruppen var slaed siden det var hunner og kalver som ble
hardest rammet.

Granlandshvalen er i fglge norsk rgdliste kritislet. Det anslas at den gjenveerende bestanden i
det nordgstlige Atlanterhavet er pa mindre ennep@aduserende individer. Dersom individer av
denne arten skulle bli bergrt av et uhellsutslipfxansekvensen for hele den bestanden veere
betydelig.

Enkelte bardehvaler kan grupperes som sakalte “f@ers”, dvs. at de traler de gvre
vannlagene etter fade. Dette gjgr at slike artenarutsatt for & komme i kontakt med olje.
Knglhval tilhgrer denne gruppen. Disse jakter kld grupper pa opp til 20 individer. Giftige
virkninger, tilsgling og inntak av kontaminert fadigjar en starre trussel for arter med denne
fodestrategien (Wursig m.fl. 1985, Geraci og StbiAuL990). En vurdering av konsekvenser av
stgrre akutt oljeutslipp, der akseptkriterier esdyépa bestandens restitusjonstid, er satt opp i
Tabell 4-1.
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Tabell 4-1 Vurdering av konsekvenser av stgrre akué oljeutslipp, der akseptkriterier er
basert pa bestandens restitusjonstid.

Konsekvenskategori
Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
0,1-1ar 1-3ar 3-10ar > 10 ar
Vagehval Spekkhogger
Knglhval Grgnlandshval
Sel og oter
| denne rapporten har vi valgt a gjgre en neerntateashetsberegning giennom modellering

havert, steinkobbe og oter, da disse artene ebibelthe langs den delen av Norges kystlinje som
grenser til Norskehavet. Disse artene har et udlsedomrade som er overlappende med
influensomradene fra oljeutblasninger fra Norneauyen, Heidrun og Mgre.

For havert er det utfart bestandstapsmodelleringgnébestanden av havert som er utbredt fra
Stad til Lofoten. For steinkobbe har vi sett uk&kende pa steinkobbebestanden som er utbredt
fra Rogaland (inkludert deler av Vest-Agder) tildphavet. Bestandsandeler av steinkobbe er i
denne analysen oppdatert etter informasjon om déltse og bestandsstarrelse fra
Havforskningsinstituttet (2007).

Oter har en noksa jevn utbredelse langs Norges kgishne rapporten har vi valgt a gjgre
tapsmodelleringer pa kjente forekomster (lokalifet®1gre og Romsdal, Sar Trandelag, Nord
Trgndelag og Nordland fylke. | vare beregningerldestandstap veert basert pa fordeling av
antall kjente lokaliteter da informasjon om aniadlivider pr. lokalitet har veert utilgjengelig.

Metodikkfor & beregne bestandstap falger metode for ratlietrrisikoanalyse (MIRA) (OLF

2007). For & komme fram til et mal pa bestanddtiggnes farst en sarbarhet (53) for hver
bestand. Denne sarbarheten vil variere i lgpetei(&abell 4-2). | hver rute (¥20 km) der
bestanden er tilstede beregnes#akt(akutt dgdelighet) pa bakgrunn av oljemengde tenar
sarbarhet. For beregning av effekt for sjgpattddyryttes effektngkkelen som vist i Tabell 4-3.
Nar dadeligheten i hver rute er bestemt ved dem&eien, summeres bestandstapene i alle ruter
til en total dadelighet for bestanden (kan gis gnad, sesong eller pa arsbasis).

Tabell 4-2 Sarbarhetsindeks ($1-3) for havert, steinkobbe og oter gjennom aret
jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov

Havert 1 1 1 1 1
Steinkobbe
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Tabell 4-3 Effektngkkel for akutt dgdelighet for sppattedyr

Effektngkkel — akutt Individuell sérbarhet av V@K-sjapattedyr
dadelighet

Olijemengde i en 10*10 km S1 S2 S3
rute

1-100 tonn 5% 15% 20 %
100-500 tonn 10% 20 % 35%
500-1000 tonn 15 % 30 % 50 %
>1000 tonn 20 % 40 % 65 %

Videre beregnes miljgskade ut fra beregningenesatabdstap (over) og sarbarhet pa
bestandsniva. Miljgskaden uttrykkes ved restitustjdn Resultatene uttrykkes gjennom en
skadengkkel med en innebygget fordelingsfunksjaiteDfor & vise at en gitt dadelighet kan
medfgre miljgskade innen flere skadekategorier skafugl og sjgpattedyr benyttes
skadengkkelen vist i Tabell 4-4.

Tabell 4-4 Skadengkkel for sjgfugl/sjgpattedyr besinder med hgy sarbarhet (S3)

Skadengkkel bestand— Konsekvenskategori — miljgskade

Sjefugl/ sjgpattedyr (restitusjonstid i ar)

Akutt reduksjon (%) Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
1 mnd - 1ar 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 %
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Havert

Resultatene fra bestandstapsmodelleringen av hasgertat bestanden, generelt sett, er mest
sarbar pa hgsten og utover vinteren. Resultatemspgiler den sarbarhet som er definert for
bestanden i Tabell 4-2, og som igjen reflekteraeh@ns sarbarhet i kaste- og yngleperioden
(september - desember). Det er stort sett lik sarhighet formindre og moderamiljgskade
uavhengig av sesong, og det er relativt liten sarighet (0 - 2,9 %) fobetydeligogalvorlig
miljgskade.

Gitt at en utblasning inntreffer, vil et overflatslipp fra Norne og Draugen gi de starste
sannsynlighetene for skade, mens utslipp fra HaidgiMgre gir relativt lave sannsynligheter
for skade pa havert. For havert innenfor influensiatat til Heidrun, er sannsynlighet for skade
noe mer uttrykt om sommeren. P4 Mgre er sannsygtighfor skade relativt jevnt lav gjennom
hele aret. Et sjgbunnsutslipp fra Mare ga ingemsganlighet for skade.

Tabell 4-5 Sannsynlighet for skade pa havert gittteoljeutslipp fra Norne, Heidrun,

Draugen og Mgre. Skade er et utrykk for restitusjorstid.

Mindre Moderat Betydelig Alvorlig

(1 mnd-1 ar) (1-3 ar) (3-10 ar) (> 104r)
Var 6,07 % 6,07 % 0,00 % 0,00
Sommer 648%|  651%|  002%| 0,00 %
Norne . 1546 %| 17,86%|  2.77%| 037 %
Vinter 10,40%| 11,26%|  096%|  0,11%
Var 0,98 % 0,98 % 0,00 % 0,00
Sommer 1,40%]|  1,40%|  000%| 0,00 %
Heidrun = 079%|  085%|  007%|  0,00%
Vinter 062%|  062%| 000%|  0,00%
Var 7,08 % 7,08 % 0,00 % 0,00
Sommer 691%|  691%| 000%| 0,00 %
Draugen = 1111%| 1401%|  2,92%|  0,02%
Vinter 893%|  990%|  097%|  0,00%
Var 0,87 % 0,87 % 0,00 % 0,00
More Sommer 078%|  0,78%|  000%|  0,00%
(topp) Host 089%|  096%| 007%|  0,00%
Vinter 030%|  030%| 000%|  0,00%
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Steinkobbe

Resultatene fra bestandstapsmodelleringen av stglekviser at arten, generelt sett, er noksa
jevn sarbar gjennom aret, men med noe hgyre s&@tbaihog sommerstid. Resultatene
gjenspeiler den sarbarhet som er definert for affabell 4-2, og som igjen reflekterer
steinkobbens sarbarhet i kaste- og yngleperiodan {jjuli). Det er stort sett lik sannsynlighet
for mindre og moderatkade uavhengig av sesong. Det er ingen sannkghligrbetydeligeller
alvorlig miljgskade.

Gitt at et oljeutslipp inntreffer, vil et oljeutplp fra Mgre gi de stgrste sannsynlighetene foreskad
Det er 18,2 % sannsynlighet for badederatog betydeligmiljgskade dersom utslippet skulle
intreffe om sommeren.

Et utslipp fra Draugen vil ogsa kunne fare til kekgenser for steinkobbe. Ved et utslipp fra
Draugen om sommeren er det 4,6 % sannsynlighebdaleratog betydeligmiljgskade.

Et utslipp fra Norne og Heidrun gir relativt lav@nmsynligheter for skade pa steinkobbe pa
mellom 0 og 2,9 % sannsynlighet foindreog moderatmiljgskade. For steinkobbe innenfor
influensomradet til Norne, er sannsynlighet ford&kaoe mer uttrykt om hgsten. Et
sjgbunnsutslipp fra Mgre ga ingen sannsynligheskade.

Tabell 4-6 Sannsynlighet for skade pa steinkobbefttjiet oljeutslipp fra Norne, Heidrun,
Draugen og Mgre. Skade er et utrykk for restitusjorstid.

Mindre Moderat | Betydelig | Alvorlig
< g‘r’;d'l (1-3 &) (3-10 &r) (> 108r)

Var 1,75 % 1,76 % 0,00 9% 0,00 %0

Sommer 2,39 % 2,39 % 0,00 % 0,00 %
Norne

Hast 2,86 % 2,86 % 0,00 % 0,00 %

Vinter 1,86 % 1,86 % 0,00 % 0,00 %

Var 0,46 % 0,46 % 0,00 9% 0,00 %0

) Sommer 0,10 % 0,10 % 0,00 % 0,00 %

Heidrun

Hast 0,01 % 0,01 % 0,00 % 0,00 %

Vinter 0,02 % 0,02 % 0,00 % 0,00 %

Var 3,15 % 3,15 % 0,00 9% 0,00 %0

Sommer 457 % 457 % 0,00 % 0,00 %
Draugen

Hast 3,37 % 3,37 % 0,00 % 0,00 %

Vinter 3,27 % 3,27 % 0,00 % 0,00 %

Var 17,14 % 17,14 % 0,00 % 0,00 Po
Mare Sommer 1821%| 18,21%| 000%| 0,00 %
(overflateutslipp) | Hgst 15,00%| 15,00%| 0,00%| 0,00 %

Vinter 15,24 % 15,24 % 0,00 % 0,00 %
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Oter

Resultatene fra bestandstapsmodelleringen av ister at arten er konsekvent mest sarbar pa
sommeren. Resultatene gjenspeiler at det er ssamesynlighet for at det stander starre mengder
olje pa sommeren enn for resten av aret. Det er sttt lik sannsynlighet fanindre og moderat
miljgskade uavhengig av sesong, og det er religgvi sannsynlighet for mer alvorlige skader (0

- 2,2 % sannsynlighet fdretydeligmiljgskadé. Det er ingen sannsynlighet falvorlige

miljgskader.

Gitt at et oljeutslipp inntreffer, vil et oljeutplp fra Mgre gi de stgrste sannsynlighetene foreskad
Det er i underkant av 12 % sannsynlighetrfondreog moderatmiljgskade dersom utslippet
skulle inntreffe om sommeren.

Et utslipp fra Draugen og Norne vil ogsa kunne t#reonsekvenser for oter. Ved et utslipp fra
et av disse utslippspunktene er det ca 5 % sanghkgtiformindreog moderatmiljgskade.

Et utslipp fra Heidrun gir noksa lave sannsynligihdéor skade pa oter. Et sjgbunnsutslipp fra
Mgre ga ingen sannsynlighet for skade.

Tabell 4-7 Sannsynlighet for skade pa oter gitt etljeutslipp fra Norne, Heidrun, Draugen
og Mgre. Skade er et utrykk for restitusjonstid.

Mindre Moderat | Betydelig | Alvorlig

(1 mnd-1 &r) (1-3 ar) (3-10 ar) (> 104r)
Var 1.23%|  L23% _ 000% 0,00
F— 515%| 538%| 022%| 0,00%
Norme mE— 118%| 1,18%| 000%| 0,00%
Vinter 125%| 1,25%| 000%| 0,00 %
VAr 000%| 000%  000% 0,00
F— 044%| 044%| 0,00%| 0,00%
Heidrun — 0,00%| 0,00%| 000%| 0,00%
Vinter 0,00%| 000%| 0,00%| 0,00%
VAr 363%| 363%  000% 0,00
F— 509%| 523%| 015%| 0,00%
Draugen — 1,13%| 1,13%| 000%| 0,00%
Vinter 1,88%| 1,88%| 000%| 0,00 %
VAr 081%| 081%  000% 0,00
Vot Sommer | 1L165%| 11,77%| 012%]| 0,00 %
(overflateutslipp) | Hgst 0,28 % 0,28 % 0,00 % 0,00 %
Vinter 026%| 026%| 000%| 0,00%
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Andre arter

Kartene under (Figur 4-9) viser utbredelse av ktapgs og granlandssel i det nordgstlige
Atlanterhavet. Begge artene har bestander somrkasger i Vestisen, i drivisen. Kartene viser
imidlertid at influensomradet fra en potensielkoiftksomhet sar for Jan Mayen ikke vil
overlappe med kasteomradene, og artene vil derfondire grad bli bergrt.

................

Uthredelse av grenlandsset

og influensomradet &l en 4 og irlﬂl_len-iﬂ_m‘l’?tdﬂt il e
| potensiell ofjevirksombet ---._-... potensiell oljsvirksombet
| ser for.Jdan Mayen 1l & “.?. sar for Jan Mayen |
v Gronlandssal « LHbredelsesomrade

Hlappmyss - Utbredeisesomndde | ) 2l
= Mappmyss - Kastediide h . I = Grariarisse - Kasteomrice
| [T #eepnmyss - HAMsingeomeads =1 Gronlondssal - Hardatingsommde
infuensomrade averfstautslion 2 Inflasnaom e ovaratautsl p
7 iMyenssTRSe abirnsisipp | ! . Influensomrdde sjebunnatwipp 1

e —urew T L h- o i —— TR

Figur 4-9 Utbredelse av klappmyss og grgnlandsseamt influensomrade gitt en
oljeutblasning ved leteboring sgr-vest av Jan Mayen

4.1.4 Samlet vurdering

| det fglgende er det gitt en kort oppsummeringearstdende konsekvensvurderinger felt for
felt.

Norne

Vagehval og grgnlandshval samler seg periodewds/ahnet ved den marginale issone, og om
sommeren finnes vagehvalen i hay tettet utenfonfRarkskysten og omradene rundt Lofoten-
Vesteralen. Spekkhoggere er et utpreget flokkdymed store forekomster i Vestfjorden og
omkringliggende farvann om vinteren, vil skadepsialet veere noe uttrykt. Influensomradet til
Norne omfatter Vestfjorden, og skulle et uhell neffie om vinteren er skadepotensialet for disse
artene vurdert timoderatfor spekkhogger ogindrefor vagehval

En oljeutblasning fra Norne medfarer sannsynligbeskade pa Lofoten-Stad bestanden av
havert, med 17,9 % sannsynlighet fiooderat miljgkade, og 2,8 % sannsynlighet batydelig
miljgskade dersom et utslipp skulle inntreffe onstiea.

Det er relativt lite sannsynlighet for skade pardtebbe og oter.
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Mgre

Gitt at et oljeutslipp inntreffer, vil et overflattslipp fra Mgre gi de stgrste sannsynlighetene for
skade pa steinkobbebestanden (Vest-Agder — Lopph®et er 18,2 % sannsynlighet for bade
moderatog betydeligmiljgskade dersom utslippet skulle inntreffe om sweren.

For oter, vil et overflateutslipp om sommeren meelfiantil 12 % sannsynlighet fonindreog
moderatmiljgskade.

Sannsynligheten for skade pa havert er jevnt lasmgpm hele aret.

Det bemerkes at for Mgre sa har OD i sitt fremtiidgblagt til grunn en sjgbunnsutbygging med
landanlegg. Overflateutslipp er dermed ikke saningyned unntak av i borefasen. Et
sjgbunnsutslipp vil ikke medfare sannsynlighetdkaide pa verken havet, steinkobbe eller oter.

Draugen

Et utslipp fra Draugen om hgsten gir 14 % sanngieli formoderatskade, og 2,9 %
sannsynlighet fobetydeligskade pa havert. Et utslipp fra Draugen om soremeit kunne fare
til konsekvenser for steinkobbe, med 4,6 % sanigyad formoderatog betydeligskade. Oter
vil ogsa kunne bli bergrt, med 5 % sannsynlighetrfoderatog betydeligskade.

Heidrun

Et uhellsutslipp fra Heidrun gir sannsynlighet $meert beskjedne skader, bade pa havert,
steinkobbe og oter.

4.2 Konsekvenser for kyst og strand

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

Influensomradet til Norne strekker seg opp langstday av Lofoten og Vesteralen, disse
omradene omfattes ikke av denne utredningen fordédene er utredet i forvaltningsplanen for
Lofoten og Barentshavet. Likevel er ogsa en muliggmessig oljepavirkning i de nordlige
omradene dekket i analysen for & gi en helhetlakieelse.

| analysene under er det tatt hensyn til en avgiagsav influensomradenes utbredelse.

4.2.1 Ressursbeskrivelse

Dette kapittelet gir en generell beskrivelse awalgte strandtyper langs kysten som grenser til
Norskehavet og hvordan disse er fordelt. Ressukslelsen er basert pa tilgjengelig
informasjon i MRDB, Brude m.fl. (2001) og RC Consuts og NINA (1999).

Tangstrand
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Tangstrand dannes ved at lgsreven tang og tareskyp og akkumuleres pa stranda.
Tangstrand utvikles pa alle de andre strandtyp@ee, betraktes fra et botanisk synspunkt som
en egen hovedtype pa grunn av spesielle gkoloiskeld. Et hgyt innhold av organisk
materiale i tangen gjar at disse kan derfor veesersproduktive. Tangstrender opptrer gjerne i
bukter og viker som funksjon av lokale vind- oggstiforhold, men utvikles spesielt pa sterkt til
middels eksponerte strender

Tangstrand finnes spredt langs hele Norges kyst,enenest vanlig i det aktuelle omradet fra
Mgre til og med Lofoten. Av
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Tabell 4-8 ser man at det er mange lokaliteterrrinBuensomradet til Norne (276 lokaliteter).

Sandstrand

Ustabil finmaterialstrand. Strandstrendene er aaiende representert ved mer eller mindre
dynamisk sanddynevegetasjon og —systemer. Hviekspbneringsgraden er betydelig, kan det
utvikles sakalte dynelandskap, men strender avelgmen forekommer ogsa inne i fiordene.
Vegetasjonen er viktig mht. & stabilisere substrategetasjonen er lokalisert i varierende
avstand fra strandlinjen. Strandstrendene regrikesstm saerlig produktive.

Det er definert 427 sandstrandlokaliteter lange nelrskekysten og finnes spredt fra @stfold til
Finnmark. Sandstrandlokaliteter ligger seerligitdtordlandsomradet. Bade influensomradene til
Draugen, Mgre og Norne omfatter sandstrandlokaltet

Strandeng

Strandengene kjennetegnes av finkornet substrat kare veere blandet med grovere materiale
som grus og stein. Strandtypen finnes som elvedgltandhevingsstrender. Vegetasjonen
domineres av ett- og flerarige urter som figresaolg skjarbuksurt. Vegetasjonen er produktiv
0g av en stor betydning for stabilisering av milj&irandenger er vanligvis artsrike biotoper
som er viktige hekke- og rasteplasser for vadefdgt skade eller gdeleggelse av vegetasjonen
kan erosjon i substratet fgre til utvasking ogversible endringer av strendene.

Strandtypen "strandeng” er den mest vanlige, met¥ Héfinerte lokaliteter i Norge. Strandeng
finnes spredt over hele landet, men innenfor faniajsomradet sa er det flest strandeng-
lokaliteter i Nordland. Dette gjenspeiles i antaKaliteter i influensomradet fra Norne (335
lokaliteter). Influensomradet til et overflateupglifra Heidrun er relativt lite, men 6 av de 13
lokalitetene i dette omradet er av typen strandeng.

Grus / Steinstrand

Grus- og steinstrender er utviklet i omrader medeme- eller forvitringsmateriale. | slike
omrader finnes ogsa rullesteinsstrender. Materibiees av bglgeslag. Finkornet materiale fyller
ofte rommet mellom grus og stein. Tangvoller dargjeme pa slike strender, men strandtypen
har ofte mindre botaniske interesser. Forekommar p eksponerte kyststrekninger, ved
elveutlgp eller som erosjonsflater i strandeng.

Det er definert 648 grus- og steinstrandlokalitsfgedt i hele Norge. Hovedtyngden av disse
finnes innen forvaltningsomradet fra Mare til ogdimfoten. 131 lokaliteter er innenfor
influensomradet til et overflateutslipp fra Norne.

| det videre inkluderes ogsa en beskrivelse avlemkadre 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 samateriale som fares med elva og avstettes i
elvemunningen. Vegetasjonen kjennetegnes av blarsti@indeng-dominerte komplekser, ofte
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med innslag av tangstrand og sandstrand. Slikdiletex opptrer gjerne i bunnen av fjorder.
Slike lokaliteter er av stor betydning for bl.a.@dtrav anadrome laksefisker samt
lokaliseringsevne for gytemoden fisk av de samntenat

Figur 4-10 a) viser fordeling av registerte elvegsliteter langs kysten i forvaltningsomradet for
Norskehavet. Totalt 139 elveos lokaliteter er regis, farst og fremst konsentrert i omradet ved
Mgare. Av disse ligger 17 lokaliteter innenfor irdluisomradet til et overflateutslipp fra Mgre.
Ingen elveoslokaliteter er bergrt av de andre @arfkomradene.

Vatmark

Vatmark er et sjpomrade, men er oftest definélknyttning med landomrader som skjeer,

holmer, gyer, og estuarier, og disse vernes vasligke pa grunn av sine marine verdier.
Vatmark er et vidt begrep som omfatter mange uliirtyper. Fellesnevneren for dem er at
omradene store deler av aret er fuktige eller axgarg av vann. Som vatmark kan vi blant annet
regne myrer av alle slag, elvedelta og grunne &klesinger, grunne smavann, sumper,
vegetasjonsrike tjern og innsjger, fjsere- og granbhsomrade langs kysten og grunne bukter og
viker i stgrre innsjger. Hgy produksjon av plantemale gir grunnlag for et rikt og variert

dyreliv. Vatmarker er ogsa voksested for fleredsjel plantearter, og habitat for mange fuglearter.

Norge er tilknyttet den internasjonale konvensjoftervatmarksomrade (Ramsarkonvensjonen)
som har som formal & vaerene vatmarker. Norske v&&nar i dag seerlig truet av menneskelige
inngrep (utbygging)wWww.miljolare.ng 2008).

Vatmarker, inkludert alle undertypene (botaniskitmtogisk og uspesifisert verdi), finnes langs
hele Norskekysten, totalt 747 lokasjoner. Omraded starst tetthet av vatmarkslokasjoner er pa
Sgrgstlandet og fra Sogn og Fjordane til og medi8amdelag. Vatmarksomrader finnes innen
alle influensomradene som omfatter kyst (Draugesididin, Norne og Mgre), med flest
lokasjoner i Mgre (102 lokaliteter).

Strandberg/klippekyst/svaberg

Strandberg er gjerne lokalisert i eksponerte omradenar derfor utstrakt grad av
selvrensningsevne. Vegetasjonene er ofte sparsdhakiyis fordelt.

a) Elveos b) Sandstrand c) Strandeng
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S D bk
e a4

d) Tangstrand e) Grus / Steinstrand f) Vatmark

Figur 4-10 (a-f) Fremstilling av hvordan strandlokditeter er fordelt langs grensen til
Norskehavet, inndelt i strandtypene elveos, sandstnd, strandeng, tangstrand,
grus/steinstrand og vatmark. Kilde: MRDB.
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Figur 4-11 Havstrandlokaliteter innenfor influensomrade til Norne, Heidrun, Draugen samt
Mgre. Figuren viser beliggenheten til strandlokalieter, her inndelt i strandtypene elveos,
sandstrand, strandeng, tangstrand, grus/steinstrandstrandberg og vatmark.
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Tabell 4-8. Antall registrerte strandlokaliteter innenfor influensomrade for ulike
felt/aktiviteter.

Strandtype Norne Heidrun Draugen Mgare Antall
lokaliteter i
Norge totalt
Elveos 0 0 0 17 139
Sandstrand 132 0 13 24 427
Strandeng 335 6 40 76 1477
Tangstrand 276 1 43 68 834
Grus/Steinstrand 131 2 40 42 648
Strandberg 39 1 26 7 263
Véatmark 55 3 38 102 747
Sum 968 13 200 336

4.2.2 Sarbarhet

Effekter av olje pa strandhabitat oppstar ved enlkinasjon av oljens giftighet og dens
mekaniske belastning over tid. Naturligvis vil oglshh samlede mengde olje veere av en viss
betydning for skadebildet pa lokalt og regionaitaniHvor mye olje som blir liggende i de ulike
deler av miljget over tid kan synes vel sa vikfigsa vil de fysiske forutsetningene veere viktig
for & vurdere forlgpet til de ulike strandtypeng,gir sdledes den faglige rammen for & vurdere
strandens sarbarhet for olje.

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

Erfaringer fra historiske uhellsutslipp av oljeafisit skadene pa strandmiljget kan variere i
omfang og varighet; - fra naermest total desimeamgamfunnene til marginale, subletale
effekter pa individniva. Skade pa en organismegelqm forplante seg til en annen gruppe ved
at strukturerende organismer og grupper dar, bytéee faller fra, eller at andre gkologiske
interaksjoner i samfunnene forrykkes. | de tilfelwor 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 sarbarspgadas evne til selvrensing. Der
tangstrender er dannet i moderat eksponert og akspkyst er gkosystemet mer sarbart.

Sandstrandestar av ustabile finmaterialer, og utviklede grader av eksponering. Likevel
finnes sandstrender i starst utstrekning der depgreksponering. | eksponerte omrader kan
restitusjonen ta 1-5 ar, mens i beskyttede lokalitean det ta inntil 10 ar.

Grus / Steinstranforekommer bl.a. pa eksponerte kyststrekningenidaler med morene- eller
forvitringsmateriale. Sarbarheten i slike gkosystgrtav uavhengig av eksponering, med
restitusjonstider pa ca 3-4 ar.
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Strandenglannes farst og fremst ved elvedelta, og kjennetegad finkornet substrat (leire eller
silt). De er vanligvis artsrike biotoper, og ertuije hekke- og rasteplasser. Eksponeringsgraden
er oftest beskyttet, og sarbarheten hgy med reftitstid pa over 10 ar.

Elveutmuninge(elveos) er saerskilt viktige for enkelte arter dombl.a. smolt av anadrome
laksefisker. Elveos har generelt en naturlig besksg mot oljesgl som fglge av den utgdende
strammen av ferskvann. Eksponerte elveos er ikietlgom sarbare, men beskyttede lokaliteter
har lav sarbarhet i forhold til oljeforurensning.

Vatmarker i en forvaltningsmessig sammenheng oftest defsom landomrade. Men
fellesnevneren for dem er at omradene store deléred er fuktige eller oversvegmt av vann.
Vatmarker finnes stort sett i beskyttede lokaliteBarbarhet for olje kan til dels sammenliknes
med sarbarhet for strandeng.

Strandbergdannes stort sett bare i eksponerte omrader ogenfor utstrakt grad av
selvrensningsevne. Sarbarheten her er lav.

Ved beregning av sannsynlig miljgskade og miljkdga habitater foreligger datasett med
substrattyper og bglgeeksponering. En graderingike strandtyper sin sarbarhet for
oljeforurensning er gitt i Tabell 4-9 (OLF 2007rbfellen viser hvordan grad av sarbarhet (fra
1=lav til 3=hgy) varierer mellom substrattyper agtdan bglgeeksponering generelt sett vil
redusere sarbarhet for forurensning. Indeksenmyttet i foreliggende analyse av
skadeberegning péa strandhabitater.

Tabell 4-9 Sarbarhetsindeks for strandhabitat som bnyttes i miljgrisikoanalyser (OLF
2007).

sarbarhetsgrad
Strandtype eksponert beskyttet
Sva 1 2
Klippe 1 1
Blokkstrand 1 3
Sandstrand 1 2
Steinstrand/grus 2 3
Leirstrand/strandeng 3 3
Ikke data 1 1
Menneskeskapt 1 1
Sanddyne 1 2

4.2.3 Strandlokaliteter med MOB prioritet

MOB er en prioriteringsmodell som tar utgangspurike overordnede vurderinger av hver
miljgressurs. Disse vurderingene er sidestilt vidydte dem sammen som uavhengige faktorer i
en produksjonsmodell. Innenfor noen av vurderinderedet vaere formalstjenelig a sgke et
hierarkisk kriteriesett. De fire faktorene som vengk i modellen er; 1) naturlig forekommende,
2) gkonomisk erstattbar, 3) verneverdi og 4) sétamvenfor oljeforurensning (SFT 2001).
Modellen gir en prioritering av omrader i rekkefelfya hay (A) til lav prioritet (E).

| dette delkapittelet er det vurdert MOB-omradéatest til lokaliteter med botanisk verdi,
vatmarker og elveos. Vurderingene som ligger tilngr m.h.t. hvordan resursene er prioritert i
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MOB, er vanligvis foretatt av Fylkesmannen, evitdRioratet for Naturforvaltning eller annen
ekspertise.

Norne

Det finnes 50 lokaliteter innen influensomradeNiirne med hgyeste MOB prioritet (A) knyttet
til lokaliteter med botanisk verdi, vatmarker eldveos (se Figur 4-12). Flere av disse
lokalitetene er geografisk overlappende og utgjit et areal p& 1 070 KnDe to starste
omradene er Innmyken/Valvaer (dyomradene nordvestisy kommune) og Lanan/Skjerveer
naturreservat i Nordland. Flere omrader er av in#tgjonal verneverdi; Helgelandsgyene,
Grunnfjorden — Gislgyflaket, Skogvoll, Ytre VegaaggLanan), Holandsosen, Bliksvaer
naturreservat (Hovedgya m.fl.) Karlsgyvaer naturkedelLanan/Skjerveer naturreservat og
Hysveer/Sgla.

MOB prioritet B lokaliteter med internasjonal veveedi er; Sandvaeret naturreservat, Andgya V
(Storgya-Lamertsgya), @ya/Langholmen, landskapswerade, Fjzere Naturreservat, og
Skjelstad naturreservat.
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Figur 4-12 Strandlokaliteter med MOB prioritet A, B, C og D vist innen influensomradet til
Norne.
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Heidrun

Det finnes 7 MOB A lokaliteter innen influensomrédeHeidrun knyttet til lokaliteter med
botanisk verdi, vatmarker eller elveos (se Figui33- Flere av disse MOB A lokalitetene er
geografisk overlappende men utgjer totalt 253.Kbe to starste omradene finnes i Vikna
kommune, Kalvay og Frelsgy naturreservat (88)kwg Borgan/Kalveya og omegn (79 ®m
Disse to omradene er noe overlappende.

Ingen av MOB-omradene er av internasjonal vernevBet finnes ingen MOB-D lokaliteter
innenfor Heidruns influensomrade.

Figur 4-13 Strandlokaliteter med MOB status A, B ogC vist innen influensomradet til
Heidrun.
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Draugen

Det finnes 22 MOB A lokaliteter innen influensomeddil Draugen, knyttet til lokaliteter med
botanisk verdi, vatmarker eller elveos (se Figu®l-Flere av disse MOB A lokalitetene er
geografisk overlappende men utgjer totalt 1 526. ke to starste omradene er Froan
dyrelivsfredning (726 kf) og Froan Naturreservat (481 RmDisse to omradene er
overlappende.

To omrader er av internasjonal verneverdi, beggdand kommune; Grandefjeera og
Krakvagsvaet fuglefredningsomrade.

Figur 4-14 Strandlokaliteter med MOB status A, B, Cog D vist innen influensomradet til
Draugen.

Mgre

Det finnes 56 MOB A lokaliteter innen influensome&dare knyttet til lokaliteter med botanisk
verdi, vatmarker eller elveos (se Figur 4-15). &lav disse lokalitetene er geografisk
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overlappende men utgjer totalt 1 748%iBe tre desidert stgrste omradene er Froan
dyrelivsfredning (726 ki) og Froan Naturreservat (481 R Fraya kommune og Breidsvaet
(Servest Smgla skjeergard) i Smgla kommune (267.km

Hele 20 omrader innen influensomradet til Mareeingernasjonal verneverdi | tillegg har 6
MOB B lokaliteter internasjonal verneverdi.

Figur 4-15 Strandlokaliteter med MOB status A, B, Cog D vist innen influensomradet
Mgre.

! Breidsvaet (Sgrvest Smala skjeergard), Uksngyoryr&deeskjser-Svalingen-Masholmane-
Hggveaerholmen, Gjelbergomradet, Nord Smgla skjeerydidhglen, Alstranda naturreservat,
Sandblastvagen-Gaustadvagen naturreservat, Giglefridningsomrade, Runde
fredningsomrade, Monsgysvaet, Blindheimsvik fugldfingsomrade, Synnesvagen
naturreservat, Roaldsanden fuglefredningsomrade Hadlargya-Lyngveeromradet, Rgrvikvagen
fuglefredningsomrade, Lyngholman naturreservatrteijea naturreservat, Valgya-Trangya
omradet, Selvikvagen naturreservat, Malesandemfigginingomrade.
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En oppsummering av antall lokaliteter innen hvefiliensomrade er gitt i Tabell 4-10.

Tabell 4-10 Oppsummering av antall MOB A, B, C og Dokasjoner som finnes innen de fire
influensomradene, samt den samlede arealstgarrelsers lokasjonene utgjgr. Kun MOB
lokaliteter knyttet til omrader med botanisk verdi, elveos og vatmarker er oppsummert.
Arealer som faller delvis utenfor influensomradet e inkludert. Enkelte lokasjoner/arealer

er geografisk overlappende.

Influens- MOB A MOB B MOB C MOB D
omréade fra Antall Areal Antall Areal Antall Areal Antall Areal
felt (km?) (km?) (km?) (km?)
Norne 50 1070 62 318 110 169 113 113
Heidrun 7 253 3 8 2 2 0 0
Draugen 22 1526 19 127 43 113 20 16
Mgare 56 1748 46 219 47 112 27 13

4.2.4 Sannsynlighet for miljgskade

Sannsynlig miljgskade er beregnet med utgangspum&tode for miljgrettet risikoanalyse
(MIRA) (OLF 2007), og er basert pa sannsynlighetuitke oliemengder kombinert med
sarbarheten til det aktuelle habitatet (sarbarhetgbitat/samfunnsniva) innenfor avgrensede
10x10 km ruter. Miljgskaden uttrykkes ved restibusitid. Restitusjon regnes oppnadd nar det
opprinnelige dyre- og plantelivet i det bergrte Ramet er tilstede pa tilneermet samme niva som
far utslippet (naturlig variasjon tatt i betraktg)nog de biologiske prosessene fungerer normalt.

Skadengklene er laget som fordelingsfunksjoneedagitt oljemengde gir en fordeling over flere
skadeklasser, dvs. at det er innbygget betydeligsjan i restitusjonstider som fglge av et mulig
oljeutslipp.

Skadengkkelen for habitater med sarbarhet 1-3sei Viabell 4-11. Skadengkkelen er revidert og
utledet i DNV 2006.
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Tabell 4-11 Skadengkkel for kysthabitater med sarbdnet 1-3 (OLF 2007)

Skadengkkel — kysthabitater Konsekvenskategori — nj@skade
Sarbarhet Oljemengde/100 krh Mindre Moderat Betydelig | Alvorlig
<1ar 1-3 ar 3-10 ar > 10 ar
1-100 tonn 20 % 50 % 30 %

S3 100-500 tonn 10 % 60 % 20 % 10 %
500-1000 tonn 20 % 50 % 30 %
=>1000 tonn 40 % 60 %
1-100 tonn 60 % 40 %

S2 100-500 tonn 30 % 60 % 10 %

500-1000 tonn 10 % 60 % 30 %
>1000 tonn 40 % 50 % 10 %
1-100 tonn 80 % 20 %
S1 100-500 tonn 60 % 40 %
500-1000 tonn 40 % 50 % 10 %
>1000 tonn 20 % 40 % 40 %

Sannsynligheten for skade pa strand beregnes liekigstlinjen innefor influensomradet til et
uhellsutslipp. For hver rute forekommer informasgon strandtype og lengden av hver
strandtype. Hver strandtype tildeles en sarbanasis S1, S2 eller S3. Sarbarhetsindeksen er
angitt for eksponert kyst og for beskyttet kysmsaforhold til substrattype. Andelen av
strandhabitat med sarbarhet S1, S2 og S3 beregnbsdr strandrute. Heretter beregnes
sannsynlighet for skade for alle tre sarbarhetgkatiene i hver rute. Bidraget fra hver av
sarbarhetskategoriene tilsvarer den relative fardeh av sarbarhetskategorien innen ruta.

Norne

Som vist i kapittel 3.5.3 vil 90 % av oljedriftssaiene ved et akutt utslipp fra Norne ikke
medfgre stranding av olje, men gitt stranding kenhfdrventes at 19 kystruter vil bergres.

Innenfor alle sesongene finner vi de stgrste sanigbyetene for at dette resulterenindre
miljgskade for strandhabitatene i de bergrte onm@de

Sannsynlighet fomindre miljgskade i hver av rutene i influensomradetoedé&lt mellom 0 og
21,8 %. De mest utsatte omradene er Hergy (i NodjljJ@@nna, Lurgy, Treena og Rgdgy samt
Rgst. Hagst- og vintersesongen gir de starste sahgisgtene fomindremiljgskade. | denne
perioden er det flere ruter som har over 10 % sarlighet for mindre miljgskade (32-37 ruter)
enn i var/sommer sesongen (6-13 ruter). Se Fidi6.4-

Sannsynligheten for stgrre miljgskader (i kategwrierat og betydelimiljgskade) er ogsa til
stede (Figur 4-16), mens det er neglisjerbar samighet foralvorlig miljgskade.

Alle figurer er vist i appendiks.

2008-0484

Olje- og energidepartementet )
Dato : 09/05/2008 Side 65 av 125



DET NORSKEVERITAS
RAPPORT for Olje- og energidepartementet

Forvaltningsplan Norskehavet - Miljgkonsekvensartaltslipp

Sannsynlighet for mindre
o miljeskade ved st
H whellsutsiipp fra Norna

uhelisutslipp fra Norne !
% 28% '

[ oms-2.8%
L IRE% - % T 26%-5%
5% -T5% Tl 5% -T.5%
T TR - 10 = D 78% - 0% ¥
; = B 1% - 20 b | RDELTE P Y
-HT I s e

AT o) 2 ]

! Sannsyniighet for betydelig Sannsynlighet for betydelig
Uk miljeskade ved ot | miljeskade ved at
uhedlsutslipp fra Nome. uheflsutslipp fra Morms 5
- 11% [
| =] =
= =
= Fi i
- T - F— i e e rr—

Figur 4-16 Sannsynlighet for mindre miljgskade (gvest) og betydelig miljgskade vist for
utvalgte sesonger innen influensomradet til Norne.

Heidrun

Som vist i kapittel 3.5.33.5.2 vil 94 % av oljedsgcenariene ved et akutt utslipp fra Heidrun ikke

medfgre stranding av olje, men gitt stranding kenfarventes at 2 kystruter vil bli berart.

Innenfor alle sesongene finner vi de stgrste sarigbyetene for at dette resulteranindre
miljgskade for strandhabitatene i de bergrte onmadBe mest utsatte omradene er de ytre
omradene mellom Vikna i Nord Trgndelag og Vega idiend. Sommersesongen gir de stgrste
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sannsynlighetene fonindremiljgskade (4,7 %) mens hgstsesongen gir maksiy@ako. Det er
ogsa langt flere omrader som har sannsynlighenfodre miljgskade om sommeren (totalt 116
ruter) enn om vinteren (totalt 41 ruter). Se Figi7.

Sannsynligheten fanoderatmiljgskade er ogsa til stede (maksimalt 1,2 % swnlighet), mens
sannsynlighet for betydelig advorlig miljgskade er neglisjerbar.

Alle figurer er vist i appendiks.

Sannsynlighet for mindre
miljeskade ved ot
: uhetlsutslipp fra Heldran s

Sannsynlighet for mindre

miljegkade ved ot

uhellsutslipp fra Heidrun
[io%-25%
[ Ze%-4T%

TRAL, TRL.

Figur 4-17 Sannsynlighet for mindre miljgskade visfor utvalgte sesonger innen
influensomradet til Heidrun.

Draugen

Som vist i kapittel 3.5.1 vil 84 % av oljedriftssiene ved et akutt utslipp fra Draugen ikke
medfgre stranding av olje, men gitt stranding kenforventes at 4 kystruter vil bergres.

Innenfor alle sesongene finner vi de starste sarigyetene for at dette resulteranindre
miljgskade for strandhabitatene i de bergrte onm@dsannsynlighet fanindre miljgskade i

hver av rutene i influensomradet er pa inntil 120t mest utsatte omradet er Frgya i Sgr
Trgndelag. Det er en del variasjon mellom de uésongene og om sommeren er det et langt
stgrre areal som har sannsynlighet for skade ennimmieren. Se Figur 4-18.

Sannsynligheten fanoderatmiljgskader er ogsa til stede, mens sannsynlifgindtetydeligog
alvorlig miljgskade er neglisjerbar. Maksimal sannsynligbebetydeligmiljgskade er stgrst om
varen (0,5 %) og minst om vinteren (0,2 %). Aligufier er vist i appendiks.
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Figur 4-18 Sannsynlighet for mindre miljgskade visfor utvalgte sesonger innen
influensomradet til Draugen.

Mgare

Som vist i kapittel 3.5.4 vil 73 % av oljedriftss@iene ved et akutt utslipp fra Mare ikke
medfgre stranding av olje, men gitt stranding kenfdrventes at 12 kystruter vil bergres.

Innenfor alle sesongene finner vi de stgrste sarigyetene for at dette resulteranindre
miljgskade for strandhabitatene i de bergrte orm@de

Gitt en overflateutblasning kystneert ved Mare ensgnlighet formindremiljgskade i hver av
rutene i influensomradet pa inntil 56,7 %. De masatte omradene er Sanday, Aukra, Fraena,
Eide, Avergy, Kristiansund, Tusna og Smgla i MggdRomsdal. Vintersesongen gir den stgrste
sannsynligheten fanindremiljgskade (56,7 %) mens sommeren gir maksimalt & |
vintersesongen er det ogsa flest ruter som har4@és sannsynlighet fanindremiljgskade (11
ruter) sammenliknet med sommeren (6 ruter). Derienalet et stgrre areal om sommeren som
har sannsynlighet fanindremiljgskade (totalt 133 ruter) enn om vinterengliot 02 ruter). Se
Figur 4-19.

Sannsynligheten fanoderat og betydelimiljgskade er ogsa til stede, mens sannsynligHeten
alvorlig miljgskade er neglisjerbar. Maksimal sannsynligbebetydeligmiljgskade er pa inntil
3,7 %. Se Figur 4-19.

Alle figurer er vist i appendiks.
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Figur 4-19 Sannsynlighet for mindre og betydelig nfjgskade vist for utvalgte sesonger

innen influensomradet til Mare (overflateutblasning.

Ved en sjgbunnsutblasning kystneert utenfor Mgeaensynligheten fanindremiljgskade i

hver av rutene i influensomradet noe lavere ennowediflateutblasning (inntil 36,7 %). Det mest
utsatte omradet er de ytre omradene av Sandgye bgRomsdal. Sommersesongen gir de
stgrste sannsynlighetene famdremiljgskade (maksimalt 36,7 %) mens hgst- og vigsongen
gir maksimalt 26-28 %. Om sommeren er det 5 ruted sannsynlighet over 10 % firindre
miljgskade, tilsvarende 2 ruter om hgst/vinter. &edgsa flest antall ruter som har sannsynlighet
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for mindremiljgskade om sommeren (totalt 31 ruter) enn ost/kimter (totalt 21-23 ruter). Se
Figur 4-20.

Sannsynligheten fanoderatmiljgskade er ogsa til stede ved et sjgbunnsptsiien
sannsynlighet fobetydeligmiljgskade er neglisjerbar.

Alle figurer er vist i appendiks.
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Figur 4-20 Sannsynlighet for mindre miljgskade visfor utvalgte sesonger innen
influensomradet til Mgre (sjgbunnsutblasning).

4.2.5 Samlet vurdering

Gitt at et utslipp finner sted i Norskehavet, vibgerflateutslipp fra Norne og Mgre kunne gi de
starste konsekvensene for strandhabitater. Maridcaante at et utslipp fra Norne vil omfatte
190 knf med en kystlengde p& 670 km. Sammenliknet mecideanfluensomradene, vil alts
miljgskadene som fglge av et utslipp fra Norne dtafdet starste arealet. Vet et overflateutslipp
fra Mare derimot, vil man kunne forvente stgrrejasikader i de omradene hvor oljen nar land.
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Tabell 4-12 Oppsummering av konsekvenser for strarfthbitater ved akutt overflateutslipp

(for Mgre ogsa sjgbunnsutslipp) fra felt/aktivitete i Norskehavet.

Mgre
Sammenlikningsgrunnlag Norne Mgre Draugen| Heidrun | (sjgbunns
utslipp)
Antall 10x10 km landruter som kan forventes|*
bergrt, gitt at et utslipp inntreffer og treffer 19 12 4 2 1
kysten.
— "
A_ntaII km ky_sthme som kan forventes* bergrt, 670 505 112 13 6
gitt at et utslipp inntreffer og treffer kysten
Totalt an_taII strandloljallteter (alle typer) 968 336 200 13
innenfor influensomradet.
Antall strandeng-lokaliteter med
sarbarhetsindeks "alvorlig” (der lokaliteten
finnes i moderat eksponert til beskyttede <D 5 0 e
omrader).
Antall tangstrandlokaliteter med
sarbarhetsindeks "betydelig” (der lokaliteten
finnes i moderat eksponert til beskyttede 28 B ) 1
omrader).
Antall lokasjoner innen influensomradet med
MOB status A / MOB status B 50762 56/46 22119 713
mindre 21,8 % 56,7 % 12,0 % 4,7 % 36,7 %
Maksimal sannsynlighet for 0 . o o
miljﬂSkade ien gltt rute i moderat 5,8 % 18,0 % 3,0 % 1,2 % 9,2
influensomradet, uavhengig av betydelig 1.1 % 37 % 0.5 % 0.1% 0.3 %
sesong.
alvorlig 0,04 % 0,07 % - - -
Gjennomsnittlig antall ruter i influensomradet
som har over 10 % sannsynlighet foindre 22 49 2 0 3
miljgskade.
var/somm
Totalvurderl_ng av den/_de mest utsatte Host / Vinter / -er Sommer
sesongene i henhold til sannsynlighet for : (liten Sommer o
- (vinter) (hast) (var)
miljgskade. sesongvar
iasjon)
Skjgnnsmessig vurdering av de mest utsatte] Hergy Sandgy Fraya Vikna Sandagy
kommunene. Dgnna Aukra Vega
Lurgy Freena
Treena Eide
Raday Avergy
Roast Kristiansu
nd
Tusna
Smgla

* 50 % forventningsverdi
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4.3 Konsekvenser for fisk

For & vurdere konsekvenser av akutt utslipp padidkenyttet samme metodiske fremgangsmate
som er utfgrt ved tidligere forvaltningsplanarbejd@nsekvensutredninger og ulike
miljgrisikoanalyser. Metodikken er grovt skisse@liFs veiledning til miljgrisikoanalyser

(MIRA metoden, se OLF 2007) og i en nyere gjennamygay metodikken (OLF 2008) utfgrt av
DNV, Havforskningsinstituttet og CEES senteret 2@.

Prinsippene i vurderingen har veert a forsgke atifisare mulige tapsandeler av egg og larver
ved & se pa eksponering av olje som resultat fediftsberegningene ved en utblasning fra ulike
felter og aktiviteter (for vannsgyle er feltene NerDraugen og Mgre valgt ut). Deretter vurderes
betydningen av tapsandeler pa larvestadiet tikefflorm av tapt andel av
arsklasserekrutteringen. Videre gjgres populasjessige betraktninger for a kunne kvantifisere
mulig effekt pa gytebestand.

4.3.1 Om effekter og effektgrenser pa fiskeegg og larver

Effekten av olje pa organismer i vannfasen (fiskoptamkton) er avhengig av konsentrasjonene og
sammensetningen av oljekomponenter i vannmassewvariget av eksponeringen. Det finnes

en solid vitenskapelig basis for & beregne effekteenkeltkomponenter i raolje ut ifra
lipofilisiteten (log Kow - se Di Toro m.fl. 2000pasert pa kunnskap om at stoffene er uspesifikt
(narkotisk) virkende. De individuelle komponenténannfasen antas a virke additivt, ved at
giftigheten kan adderes (French-McCay, 2002). Harréne beregne giftighet av et oljeutslipp pa
denne maten er man imidlertid avhengig av a kjeksakt sammensetning av oljekomponenter i
vannfasen, og som nevnt over er dette sjeldenatiertilfelle.

For flere fiskearter er det vist at egg og larvan keere svaert sarbare for oljeforurensning i
vannmassene, mens yngel (starre enn omlag 2 crpksgn fisk i liten grad pavirkes. Generelt
anses opptak direkte fra vann a veere hovedekspgseggi for oljekomponenter, men
dyreplankton kan ogsa ha opptak fra oljekontamifete eller ved inntak av oljepartikler (Wells
& Percy 1985).

For akutt eksponering er det den samlede effektarspesifikt virkende organiske stoffer som

er antatt a veere kritisk for effekter (se Di TordIn2000; McGrath m.fl. 2005; French-McCay,
2002), mens man ved langtidseksponering (som fegrakel fra produsert vann) i noen tilfeller
har hatt fokus pa stoffer med mer spesifikke vinggsimekanismer, som dannelse av DNA-
addukter fra eksponering for polysykliske aromatiblydrokarboner (PAH) og hormonhermende
effekter fra alkyfenoler.

Bade RKU for Nordsjgen (DNV 2006) og et nyere aitlder OLF (OLF 2008) har gatt gjennom
metodikk og effektgrenser for vurdering av effektarfisk og det henvises til disse for utdypende
diskusjon. OLF (2008) rapporten foreslar at detyites en dose-respons funksjon basert pa total
hydrokarbonkonsentrasjon (THC) i vannsgylen ogqgin forslag til funksjon basert pa dagens
kunnskap. | foreliggende vurderinger er det vailgtaetrinns anvendelse: farst beregnes
tapsandeler som fglge av eksponering over tersketkurasjoner pa 100 ppb. Dette sikrer en
relevant sammenligning av utfallsrommet med tidkgarbeider. Deretter nyanseres dette bildet
ved & anvende en dose-respons funksjon som fdre€IBF (2008).
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4.3.2 Ressursfordeling

Til grunn for vurdering av mulige konsekvenserifiorsk vargytende sild og norsk-arktisk torsk
er benyttet modelldata fra Havforskningsinstituttetd modellert larvefordeling i perioden mars-
september for arene 1990-2004. Dataene ble opjpiatifer Norsk Hydro i forbindelse med
leteaktivitet. Datasettet representerer best tilggdig informasjon om larvefordelingene og
driften av egg og larver fra gyteomradene nordmeginn i Barentshavet.

Norsk vargytende sild

NVG-silda blir kignnsmoden i 3-5-ars-alderen; adeavhenger noe av mengden sild (lite sild,
mindre konkurranse og hgy somatisk vekst). Denrdytievier over bankeomrader langs
norskekysten hovedsakelig i mars — april (Saetr@1928 1980-tallet gytte 90 % av
gytestammen i et begrenset omrade pa MgrekystdomméR° og 63°30' N. Senere har det vaert
mer gytere ogsa i omrader lenger nord. Den eldg&arste silda, som ogsa har det stgrste
gytepotensialet, har en tendens til & vandre lesgeog til gytefeltene lengts fra kysten. Dette
kan skyldes at stgrre fisk er bedre i stand tiligreme langt s@r fra overvintringsfeltene i Lofoten
Vesteralen-omradet. Sild som er fgrstegangsgytges ggsa senere i sesongen. Gytingen skjer
pa 40-150 meters dyp; eggene fester seg til buagervikles der i ca. 3 uker fgr de klekkes.
Gyteomradene er banker som virker som retensjoréstenrslik at larvene ofte beveger seg lite
de fagrste to-tre ukene. Disse omradene har ogé&isvaertikalsjikting enn omkringliggende
omrader og det er derfor god tilgang pa fede fordae, som begynner a spise raudatenauplier
fra fem dagers alder. Larvene driver nordover mgdstrgammen, i likhet med torskelarver.
Veksthastighet og dadelighet varierer mye frald@rtinoe som er av meget stor betydning for
sjgfugl, spesielt lundefugl

En oversikt over gjennomsnittlig (basert pa sarathg) sildelarveutbredelse for ulike maneder er
gitt i Figur 4-21. Det presiseres at den arliggagion mellom de ulike fordelingene er relativt
stor og at det i analysene er benyttet data frat i\led@gns intervall for hvert enkelt ar.
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Figur 4-21 Gjennomsnittsfordeling av sildelarver 190-2004. Data fra
havforskningsinstituttet.

Norsk-arktisk torsk

Torsken gyter pelagisk (i de frie vannmasser) agdvar motstrgms fra Barentshavet og nedover
norskekysten til gyteomradene fra Mare i sgr tildya i vest-Finnmark. Gytingen foregar fra
starten av mars til begynnelsen av mai og maksgytahg i Lofoten omradet er fgrste uken i
april. De mest intensivt brukte gyteomradene esfolen-omradet, spesielt Vestfjorden, Rast,
Rastbanken og Vesteralen. Hannfiskene star pamytegne relativt konstant, mens hunnfisken
foretar lokale vandringer til og fra gytegrunnenellom hver gyting, m.a.o. med 2-4 dagers
mellomrom. Gytingen foregar pa 50-200 meters dypeirgangen mellom atlanterhavsvann og
kystvann (OLF 2008). De befruktede eggene stigertbpverflaten og klekkes etter ca. 15 dggn
(temperaturavhengig). Nar torskelarvene klekkeeffget, har de en plommesekk som fungerer
som "matpakke" den fgrste tiden. Det er stor dgtletiav larvene rett etter klekking, ved at
plommesekken sprekker. Nar plommesekken er bryki(iypisk etter ca. 7-14 dager) ma larven
selv skaffe naering, dvs. plankton av en bestemiedse. Langs norskekysten er dette fgrst og
fremst nauplier (yngel) av raudatdlanus finmarchicys Ettersom larvene er planktoniske, dvs.
de driver passivt med strammen og har minimal ¢Widebevege seg, er de avhengige av at
raudateyngel er tilstede til rett tid og sted. lear@ holder seg i mellom 0 og 200 m dyp, med
tyngdepunktet i 10-20 meters dybde. Strammen brilageene, som etter hvert gar giennom en
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metamorfose (ved ca 12 mm lengde) inn i Barentsh®evegelsen er imidlertid ikke jevn, men
mer rykkvis, da larvene/yngelen fanges i retensjonader over banker, spesielt Tromsgflaket.

En oversikt over gjennomsnittlig (basert pa sarathg) torskelarveutbredelse for ulike maneder
er gitt i Figur 4-22.

Juni | 1 auli o o Aug:ﬂét
Figur 4-22 Gjennomsnittsfordeling av torskelarver 90-2004. Data fra
havforskningsinstituttet.

Andre arter

For andre arter i omradet er det i det falgendeegitkort beskrivelse med fokus pa de arter som
har utbredelse og gyteomrader innen utredningsoehcgidet henvises til arealrapporten (DN &
HI 2007) for ytterligere detaljering.

Kolmuleer en av de mest tallrike fiskeartene i de midéevannlagene i Nordgst-Atlanteren. Den
nordligste, og klart starste, komponenten beiterrserstid over nesten hele utredningsomradet.
Hovedgyteomradet for den atlantiske bestandenstrfoeDe britiske gyer, langs skraningen pa
kontinentalsokkelen vest for Irland og Hebridenered Rockallbanken (Figur 4-23). | disse
omradene forekommer tette konsentrasjoner av ggtkatinule i februar-april. Noe gyting
forekommer ogsa i Norskehavet, langs eggakantestomer mot Tromsgflaket, samt i noen
fiorder pa norskekysten og ved kysten av Islandir@gn er pelagisk, som oftest pa 300-400 m

dyp.
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Figur 4-23 Utbredelse og gyteomrader for kolmule. F|a DN & HI (2007). Kilde: Hl

Nordgstatlantisk seilir delt i seks bestander, med hovedomrade vebtand, vest av

Skottland, ved Feergyane, ved Island, i Nordsjgepdogorskekysten nord for Stadt (62°N). Det
er bare denne siste bestanden som ligger innetrfiningsomradet, til gjengjeld kan store
individer av denne foreta vandringer over stor@dal/ Norskehavet. Seien gyter pa kystbankene
fra Nordsjgen til Lofoten om vinteren med topphrear. De viktigste gytefeltene for sei i norske
farvann er Lofoten, Haltenbanken, bankene utenferdbg Romsdal og Tampen og
Vikingbanken i Nordsjgen (Figur 4-24). Egg og larlaér fart nordover med strammen, yngelen
etablerer seq i strandsonen langs kysten fra \fettaog nordover til den sgrastlige del av
Barentshavet. Noen ar finnes det store mengdengesgav sei i Barentshavet og helt nord til
kysten av Vest-Spitsbergen.

Dennordgstarktiske blakveitdsvedgyting foregar pa dypt vann (500-800 m) omtenzsg
vinteren langs kontinentalskraningen fra Vesteralemlover til Bjgrngya og Spitsbergen (Figur
4-24). Egg og larver driver med strammen avhengigver gytingen foregar. De siste ti arene
er hoveddelen av egg og larver blitt fort norddeegs Svalbard og gstover mot Franz Josefs
land. Mot slutten av sommeren og begynnelsen atehasarter ung blakveite a bunnsla. Dette
skjer etter en pelagisk fase pa 8—10 maneder aveere har spredd seg utover et stort omrade
og ut til bestandens grenseomrader.
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Oppvekstomréde (1-3 &r) I Gyteomrade a "
Il Beiteomrade (2-3 ar og eldre) -—» Larvedrift 77, Utbredelse av ungfisk [l Hoved gyteomrade
— Gytevandring I Voksen del av bestanden

Figur 4-24 Utbredelse og gyteomrader for sei (venst) og blakveite (hgyre). Fra DN & HI
(2007). Kilde: HI

Vanlig uer(Sebastes marinyigr en langtlevende og saktevoksende fisk sont (@& 00-500
meters dyp pa kontinentalsokkelen fra NordsjgeBdikentshavet, langs kysten og visse steder
inne i fiordene (Figur 4-25). Ueren fader levendgsl i april-mai. Yngleomradet strekker seg
langs eggakanten og kontinentalsokkelen fra Shettbgmordover til Andgya, med Storegga,
Haltenbanken og Vesteralen som de viktigste om&d@&mabelue(Sebastes mente)l&ever
hovedsakelig noe dypere pa 400—-600 meters dyp minkatalskraningen fra Shetland og
nordover, omradet rundt Svalbard og i Barentsh@sigur 4-25). Snabelueren foretar ogsa
naeringsvandringer ut i det pelagiske Norskehav@@+350 m). Den fgder levende yngel i mars-
april. Yngleomradet strekker seg langs eggakamteSlietland til Tromsgflaket.
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Figur 4-25 Utbredelse og gyteomrader for vanlig uefvenstre) og snabeluer (hgyre). Fra DN
& HI (2007). Kilde: HI

4.3.3 Beregning av tapsandeler av egg og larver

Beregninger av eksponering av sild- og torskelaevdoretatt med utgangspunkt i modellerte
ressursfordelingsdata kombinert med resultateneljedriftsmodelleringen med
oljekonsentrasjoner i vannsgylen. Et arbeid i egOLF utfgrt av DNV, Havforskningsinstituttet
og Universitetet i Oslo anbefaler bruk av en dasgons funksjon som grunnlag for
skadeberegninger i denne type analyser (DNV 20D&)er benyttet en dose-respons funksjon
med startpunkt pa 100 ppb som gir 1 % dgdelighpttibd ppm som gir 100 % dgdelighet i
foreliggende analyse. Resultatene er vist i Fig@64il Figur 4-28, med bade maksimale (det
oljedriftsscenariet og den larvefordelingen i de$steg som ga starst tapsandel egg- og larver)
og forventet tapsandel (gjennomsnitt av samtligedoiftsscenarier over alle ar for hvert
tidssteg). Analysene er kjgrt med varighet 5 ogldgn.
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Figur 4-26 Beregnede tapsandeler av egg og larvesrftorsk (gverst) og sild (nederst) ved
utslipp fra Norne med varighet 5 og 15 dggn fra hhvoverflateutslipp (venstre) og

sjgbunnsutslipp (hayre).

Resultatene for et utslipp fra Norne viser at foe¢ (gjennomsnittlig) tapsandel ligger p& under
1 % for bade torske- og sildelarver. Maksimale ampieler overskrider ikke 1,4 % for torsk og
ikke 5,7 % for sild. Overflateutslipp og sjgbunrsdipp gir sammenfallende resultater, men

tapsandelene er noe hgyere for overflate- enn sjesutslipp. Beregnede tapsandeler er starst i
juli (dggn 180) for torsk og i slutten av mai (deff#0) for sild. Dette sammenfaller med en
periode hvor hovedgytingen er over og en stor déhivene driver i vannsgylen nordover langs
kysten av Nordland og Troms og i Vestfjorden.
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Figur 4-27 Beregnede tapsandeler av egg og larveasrftorsk (gverst) og sild (nederst) ved
utslipp fra Draugen med varighet 5 og 15 daggn fra lwv. overflateutslipp (venstre) og

sjgbunnsutslipp (hayre).

Resultatene for et utslipp fra Draugen viser nostidusamme tapsandeler egg- og larver som

utslipp fra Norne med forventet tapsandel pa uddér bade for torskelarver og sildelarver.
Maksimale tapsandeler overskrider heller ikke lovdadrsk, og ikke 1,5 % for sild.
Overflateutslipp gir noe hgyere gjennomsnittligesendeler enn sjgbunnsutslipp.

Beregnede tapsandeler er starst i slutten av nagn(d40) for torsk og i begynnelsen av mai
(dagn 120) for sild, naturlig nok noe tidligere disvarende for et utslipp ved Norne. Utslipp fra

Draugen vil i all hovedsak ikke bergre larver sorteg nord for Vega.
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Figur 4-28 Beregnede tapsandeler av egg og larvesrftorsk (gverst) og sild (nederst) ved
utslipp fra Mgre med varighet 5 og 15 dggn fra hhvoverflateutslipp (venstre) og
sjgbunnsutslipp (hayre).

Resultatene for et utslipp fra Mgre gir de hgyémpsandeler av egg- og larver sveert tidlig i
perioden med forventet tapsandel pa 1,2 % for Isitder og noe over 0,6 % for torskelarver ved
15 dagns utslippsvarighet. 5 dggns utslippsvarighetesentlig lavere tapsandeler (0,36 for sild
og 0,03 for torsk) og sjgbunnsutslipp gir ogsa tdagere verdier. Det bgr bemerkes at det s&
tidlig i gyteperioden som i slutten av mars (da@h i8ke vil veere hele gyteproduktet som den
analyseres pa og at de tapsandeler pa egg og sweer oppgitt vil vaere for hgye i forhold til
de samlede egg- og laveforekomster.

Ser man videre pa den arlige variasjonen inneryaepérioden (1990-2004) sa ser man en
relativt stor variasjon hvor gjennomsnittlige tapdeler fra et 15 daggns utslipp ved Draugen
varierer fra 0,04 % til 0,64 % av gyteproduktenetbv. 1990 og 1998 (Figur 4-29).
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Figur 4-29 Variasjon i beregnede tapsandeler av takelarver innen ulike 10 dggns
intervaller ved utslipp fra Draugen med varighet 5dggn (venstre) og 15 dagn (hayre).

Basert pa ovenstaende beregninger vil forventeatapgg og larver ved utblasninger for

samtlige utslippssteder og perioder vasi@dre enn 1 % av de samlede gyteproduktene ved det

gitte tidspunktSamtidig bar det bemerkes at et worst-case Soefsam slett ikke er en
sannsynlig hendelse) trolig kan bergre et stedamell og 6 % av gyteproduktene pa et gitt
tidspunkt. Dette vil veere det oljedriftsscenarminsgir den maksimale eksponering av larver

uansett periode.

4.3.4 Tapsandeler av arsklasserekruttering

Gitt en sannsynlig tapsandel pa mindre enn 1 %ysapgoduktene ved et gitt tidspunkt sa vil tid
og sted for nar en slik hendelse vil inntreffe ke varierende tapsandeler pa selve

arsklasserekrutteringen for bade sild og torsktebsityldes varierende grad av overlevelse for
fiskelarver 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

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
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de har passert Ragst. Larveoverlevelse er posibinelert med mengde fadeorganismer i omradet
der larvene begynner 4 ta til seg ekstern fade (2RO8in prep).

Denne romlige/temporale variasjonen i naturlig digtiet innen en arsklasse er sannsynligvis av
meget stor betydning for populasjonseffekten asljesgl. Dette er imidlertid ikke kvantifisert
(eller i det hele tatt beskrevet) for mange bestaisthdier.

Dette romlige aspektet kan inkluderes i modelleep@nklere eller et mer avansert niva. Man
kan inkludere den romlige variasjonen implisitt \iedstimere den statistiske fordelingen av
fremtidig overlevelse mellom ruter pa f.eks. 10xh0. En slik fordeling tilsier at de 5 % av
rutene med lavest framtidig forventet mortalitet éa overlevelse som er X ganger hgyere enn
den gjennomsnittlig overlevelse. Et oljeutslipp streper 1 % av larvene kan da drepe larver
med en lav eller hgy forventet mortalitet, noe sakar eller minsker populasjonseffekten av
dette pa populasjonen. Studier fra Cianelli (SeFQDO08) indikerer at romlig variasjon kan
utgjare sa mye som en faktor 1000 i forskjell idereelsesindeks, mens det innenfor et 50 %
konfidensintervall kan utgjgre en faktor 10 (OLFO8] Det betyr at en tapsandel pa 1 % av
larver kan bety en tapsandel pa 0,2 — 5 % av datetérsklasserekrutteringen innenfor et 50 %
konfidensintervall. Forventningsverdien vil likewekere at 1 % larvetap gir 1 % tapsandel i
arsklasserekruttering, men bildet blir altsa nyansed & se pa sannsynlighet for ulike utfall.
OLF (2008) gir et regneeksempel pa en slik nyanggiTabell 4-13).

Tabell 4-13 Eksempel pa sannsynlighetsfordeling aapsandeler pa arsklasserekruttering
for ulike tapsandeler av torskeegg og larver (kildeOLF 2008in prep)

Tapsandel Tapsandel egg/larver
arsklasse
rekruttering 1% 2% 5% 10 % 20 % 30 % 50 %
<1% 50 % 10 %
1% 30 % 20 % 10%
2% 20 % 40 % 20 % 10%
5% 10 % 20 % 40 % 20 % 10 % 5 %
10 % 10 % 20 % 40 % 20 % 10 % 5%
20 % 10 % 15 % 40 % 15 % 10
30 % 10 % 15 % 40 % 15
50 % 5% 10 % 20 % 40 %
100 % 5% 10 % 30 %

4.3.5 Konsekvenser for fiskebestander

Konsekvenser for fiskebestander er vurdert medngisaunkt i beregninger pa forventede
tapsandeler av egg og larver av sild og torsk gieuh %, som kan bety tap av
arsklasserekruttering pa 0,2 — 5 % som fglge awsigasjon i naturlig overlevelse av egg og
larver. Forventningsverdi for tap av arsklasserg&ring vil fortsatt vaere pa under 1 %.

Hvor mye 1 % tap av en arsklasserekruttering lsrfdr gytebestanden vil veere helt avhengig av
den aktuelle arsklassens styrke og ogsa styrkemegéende og pafalgende ar. Ugland-modellen
(satt opp av Karl Inne Ugland, UiO) ble brukt foarnskriving av populasjonseffekter i
delrapporten ULB 7-c (utslipp i vannsgylen) i adetimed forvaltningsplanen for Lofoten-
Barentshavet. Modellen er ganske forenklet, bied. & anta at rekrutteringen hvert ar er et
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tilfeldig tall fra en gitt fordeling (riktignok ba&st pa observert fordeling av rekrutteringsstyrker)
Initialbetingelsen til modellen er antall individeed alder 3-15 ar ved et gitt tidspunkt, f.eks.
1985. Ut fra denne initialbetingelsen ble det satdi00 kjgringer over 30 ar. Dette gir dermed
100 ulike mater som bestanden kan utvikle seg pgodeman ikke har oljedgdelighet. Deretter
ble sa antall 3-aringer redusert med en gitt praselel (som representerer oljedgdelighet) i det
farste aret av de 100 kjgringene. Dermed far manfadkjellige par (med og uten
oljedgdelighet) som angir fordelingen av oljeefégki f.eks. gytebiomasse.

NVG-sild har enna starre variasjoner i arsklasskstgnn NA-torsk; forholdet mellom de beste
og darligste arsklassene i perioden 1980-2004 aa5@0. Enkelte svaert gode sildearsklasser
kan "baere" sildefisket i flere ar, eksempelvis 186é€klassen og 1983-arsklassen.
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Figur 4-30 Beregnet restitusjonstid for gytebestandwv sild (gverst) og torsk (nederst) som
falge av ulike tapsandeler av arsklasserekrutteringBeregnet med Ugland-modellen.
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Basert pa Ugland-modellen (se beskrivelse i OLFB20dI en tapsandel pa 1 % av
arsklasserekrutteringen alltid gi restitusjonstideder 1 ar (bade for sild og torsk) se Figur 4-30.
Imidlertid vil det jo veere noe sannsynlighet fgpgandeler pa mer enn 1 % av arsklasse
rekrutteringen. Hvor stor denne sannsynligheteimaes fa data pa, men et eksempel pa en slik
sannsynlighetsfordeling er angitt i Tabell 4-131d8¢n indikerer en 20 % sannsynlighet for 2 %
tap i arsklasserekruttering og 10 % sannsynligheopp til 5 % tap av arsklasserekrutteringen.
Anvendes disse tallene pa restitusjonstidene ireR0 vil en kunne kvantifisere sannsynlighet
for ulike restitusjonstider pa gytebestanden aVv e torsk (Tabell 4-14). Tabellen forutsetter at
et akutt utslipp skjer pa varen i den perioden legm og larver er mest konsentrert og ogsa har
starst eksponeringspotensiale for olje med tanKampénes vertikalfordeling i vannsgylen.

Tabell 4-14 Sannsynlighet for ulike miljgkonsekverer for bestander av sild og torsk som
falge av utblasninger ved dagens aktivitet i Norskeavet (representert ved Norne og

Draugen) og fremtidig aktivitet (ogsa inkludert Mare).
Konsekvenskategori
Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
0,1-14ar 1-3ar 3-10ar > 10 ar
Sild 97 % 3% -
Torsk 93 % 5% 3%

For andre fiskebestander i utredningsomradet efiiigt og fremst sei som vil kunne ha
tilsvarende konsekvenspotensial som sild og tor&qgs det for de andre artene forventes mindre
konsekvenser.

Selv om de beregnede tapsandeler og for sa vidt kayssekvenser for fiskebestandene er
begrensede sa vil det veere noe sannsynlighet fpddélame konsekvenser. For a sette dette inn i
et risikoperspektiv er det skissert en figur sosevihva som skal til for & oppna "worst-case” i
forhold til skade pa fiskeegg og larver og derettmrsekvens for gytebestand (Figur 4-31).
Skissen er basert pa ovenstaende beregningetdagstorsk.

"Worst-case” i forhold til konsekvenser for fiskefb@nder kan oppsta som fglge av stgrre
utblasninger (mengdekategori 2000-20000 tonn ellen) fra felt i drift eller fra leteaktivitet i
Norskehavet. Sannsynligheten for en utblasning stiked mengder er om lag 9x#fa all

aktivitet i omradet fra 2007 (Tabell 2-2). Leggiégtunn kun de feltene som kan gi starst
konsekvens for fisk (Norne, Mare og til en visschEraugen) er det skissert en sannsynlighet pa
10° niva. Legges det til grunn at utslippet skal skjerste periode av aret, reduseres
sannsynligheten med om lag en faktor 10. Leggesr®itil grunn de oljedriftsscenarier som gir
stgrst overlapp og tapsandel med egg og larveecsfseres sannsynligheten ytterligere med en
faktor 10. Dette indikerer et tap av egg og lamwed 1-5 %, som i de 10 % verste tilfeller kan
medfare et tap av arsklasserekrutteringen med 2m#o. En slik tap av arsklasserekruttering
kan i verste fall gi et betydelig tap (~35 %) avafjomasse, men vi har da en sannsynlighet pa
107 niva (en gang pr. 10 millioner &r) for at dettalsikje. Dette tilsvarer for de angitte arter om
lag det arlige uttak av gytebiomasse fra fiskeriene
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Sannsynlighet 10 Starre akutt utslipp

l =10 %

10 Verste periode

l <10%

Verste eksponering

1-5 % larvetap

l =10 %
Werste uifall

104 Tap av arsklasserekr.
(<25 %)
l <10 %

Verste utfall Arlig fangst fiskerier

107 Tap av gytebiomasse
r

Uttak av gytebiomasse
(<35 %) (30-35 %)

Figur 4-31 Skisse som indikerer sannsynlighet forbndet med verste konsekvens for
fiskebestander som fglge av akutt utslipp fra petrieumsaktivitet i Norskehavet.

4.4 Konsekvenser for bunnsamfunn

4.4.1 Ressursbeskrivelse

Norskehavet dekker store arealer og har stor yarniased hensyn pa bunnforhold, dybde og
vannmasser, noe som gjgr at variasjonen i bunnohjuse er stor. Viktige gkosystemer i
Norskehavet er knyttet til korallrev, svampsamfaigrtareskog, mens det forekommer ogsa
spesielle gkosystemer knyttet til muddervulkaneo)d seeps” og "black smokers” (Ottersen og
Auran 2007) . | den videre beskrivelsen er det V&gt pa korallrev og svampsamfunn fordi dette
er sentvoksende arter som kan nad en hgy alderrogedgrunnlag for viktige gkosystemer. Arter
som er tilknyttet korallrev og svampsamfunn blikekvidere diskutert.

Korallrev

De norske kaldtvannskorallrevene dannet@phelia pertusaom er en steinkoralLopheliahar

en bred geografisk utbredelse fr&S50 7N, med de starste forekomstene mellom 200 og
1000 m dybde. Naer sokkelkanten, utenfor NorskekyfitmesLopheliarevene pa dyp mellom
200 og 500 m. Revene er vanligst i vann med salihlobt hayere enn 34 %0 og en temperatur pa
mellom 4 og 8 °C.Lopheliarev i Norge varierer i hgyde fra 5-35 m og kanflelie kilometer

lange. Vekstraten til revene er imidlertid lav. @ar av Sula revet viste abpheliarev har en
giennomsnittlig arlig vertikal vekst tilsvarend& Inm/ar.

Midtnorsk sokkel inneholder de stgr&i@pheliarev kompleksene og den stgrste tettheten av
slike korallrev som er kjent. De fleste ligger pgpdanellom 200 og 350 m. | en studie av
distribusjon, forekomst og starrelselaypheliarev i langs Haltenpipe (62°30’ - 65°30°’N), fant
man en gjennomsnittlig tetthet av rev tilsvarendep@r knd. Noen av de viktigste omradene for
Lopheliarev er Storegga og nordover langs kontinentald&kkéen opp til og med Rgstrevet (se
Figur 4-32). Pa sokkelen er det viktige forekomstreisunddjupet, Sularyggen og langs
Haltenpipe, pa Iverryggen, i omradet utenfor Bodakéie minst i Traenadypet.
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Korallrev er store biologiske konstruksjoner medkempleks romlig struktur som gjagr dem til et
egnet leveomrade for mange fastsittende og frittiele organismer. Det er stor variasjon i
mikrohabitater og dermed hgyt artsmangfold pa re\@itersen og Auran 2007). Det er funnet
614 arter pdopheliarevene langs norskekysten, men undersgkelser pygdatr antallet arter
tilknyttet revene er langt hgyere.

Svampsamfunn

Det er kjent at svampomrader er utbredt i deleXasskehavet, men det foreligger imidlertid
ikke noen ngyaktig oversikt over utbredelsen angpsamfunnene (Ottersen og Auran 2007).
Forskjellige arter foretrekker forskjellige bunngypmen generelt er det forventet at svampene
vokser i strgmrike omrader pa bunntyper som sangragimed mer eller mindre innslag av
starre steiner.

Men svamp finnes pa alle bunntyper og under mexgskiellige miljgbetingelser. Saltholdighet,
temperatur, dyp, strameksponering og bunntype gjpeende for hvilke arter som forekommer.
Noen arter er skorpeformede og blir aldri tykkema & mm, andre er store og klumpete.
Flesteparten er 2-40 cm i stgrrelse. | Norskehawdet arten&eodia barrettj G. macandrewi
Isops phlegraei, Stryphnus ponderosgdenea muricataom dominerer biomassen.

Det er registrert spesielt mye svamp langs eggekaritiorskehavet. Det er grunn til & anta at
svampene har en viktig @kologisk betydning baddisérog mange invertebarter. Dette er
imidlertid lite undersgkt.
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Figur 4-32 Korallrev (Lophelia pertusa) i Norskehavet (Havforskningsinstituttet, Faggruppe
bunnhabitater 2004).

4.4.2 Sarbarhet
Koraller

Studier av tropiske korallrev har vist at ekspamgfior vannlgslige komponenter i olje kan
medfgre redusert befruktning og metamorfose avilkovar ved konsentrasjoner ned til 33 pgl/l

THC (Negri og Heyward 2000).

Det er gjennomfart en studie av effekterjodhelia pertusaved eksponering for vannlgslig
fraksjon av raolje. Studien viste signifikante éndri polyppatferd ho&ophelia pertusaved
eksponering for 28 pg/l vannlgslig fraksjon (Seilagsm. fl. 2001). Korallene ble eksponert i 2
timer. Etter endt eksponering ble det ikke registea umiddelbar normalisering av
polyppatferden, men etter 24 timer var atferdemadisert.

Studiene indikerer at korallens ulike livsstadigide gyteprodukter, larvestadiet og det voksne
stadiet, er sarbare for eksponering av olje.
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Svamp

En oppsummering fra et litteraturstudium om effeki@ svamp og svampsamfunn med spesielt
fokus pa olje- og gassindustrier er vist i Tabell3}(DNV 2007). De paviste effektene skyldes
primaert operative forhold og ikke akutte utslippeMorsgkene som er gjort for & vurdere
effekter av PAH pa bunnslaing og overlevelse avelaav 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 (Celmgadriz 2007). Effekter pa videre
overlevelse av juvenile og voksne svamp er ukjent.

Studier viser at effekter av hydrokarboner pa svaaerer 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 4-15 Oppsummering av effekter pa svamp og ampsamfunn fra olje og
gassindustrien (DNV 2007)

Parameter Undersgkt | Potensiell effekt pa| Pavirknings- Antatt Kommentar
svamp intensitet utbredelse
Sedimenter Ja Redusert kondisjor] Hoy 50- 100 | Bar undersgkes for
ing filtreringsevne og meter ut fra | store viktige arter* i
overlevelse. 10-20 borelokasjon| Norskehavet.
mm kan pavirke.
Anker Nei Fysisk skader, Hoy Opptil 1,2
redusert fitness + km?
sedimentering
Metaller Ja Akkumulasjon i ? 500 m Avhenger av art og
svampvev. Reduse type metall. Bor
filtreringsevne og undersgkes for store
overlevelse viktige arter* i
Norskehavet.
PAH Ja — kun Redusert ? 300 m Effekt pa videre
larver/juveni bunnslaing, overlevelse av
le forsterket negativ bunnslatte larver er
effekt i ukjent. Tilsvarende
kombinasjon med generell effekt av
metallforurensing. hydrokarboner pa
juvenile og voksne
individer. Bar
undersgkes for store
viktige arter* i
Norskehavet.
THC Nei ? ? 300 m ?

*: F.eks.Geodig Stryphnuslsops

4.4.3 Konsekvenser

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.
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Generell restitusjonstid for skadede og @delagtalkev varier fra noen fa ar til flere tiar,
avhengig av type og alvorlighetsgrad av skadentitae®n av korallrev etter mindre lokale
forstyrrelser, krever normalt mindre enn ti areggn alvorlig skade som falge av f.eks traling, er
restitusjonstiden for tropiske grunntvannsrev fotee & veere flere tiar. | enkelte tilfeller kan
ekstreme habitatmodifikasjoner forhindre fullstendéstitusjon (Pastorok and Bilyard 1985).

Akutte overflateutslipp er forventet ikke @ medf&omsekvenser for korallrev og svampsamfunn.
Bade koraller og svamp er bunnlevende organisngekpaallrev i Norskhavet forekommer
generelt pa dyp starre enn 200 m. Det er forveatteljeutslipp ved overflaten ikke kan medfare
skadelig eksponering av koraller og svamp.

Akutte sjgbunnsutblasninger og lekkasjer fra bustaitasjoner og rgrledning utgjar enn en
potensiell trussel for bade koraller og svamp. ¥editblasning fra havbunnen vil kondensat/olje
0g gass strgamme ut under trykk og medfgre en pparskondensat/olje, gass og vann blander
seg og danner en plume som stiger mot overflateméh har i utgangspunktet en begrenset
diameter inntil hydrokarbonene eventuelt innlagnemnnsgylen og/eller vannstremmene
begynner & pavirke formen pa plumen. Avhengig alipgsdyp, hydrokarbontype, GOR og
miljgforhold kan utslippet innlagres i vannsgylenspres horisontalt, mest trolig i de gverste 100
m av vannsgylen. Det er likevel forventet en gkraadnydrokarbonkonsentrasjonene i ytterkant
av plumen som fglge av turbulensen i dette omraégett blant annet gass har en tendens til &
lgse seg i vann (Igsningsraten gker med gkende dokale stramforhold veere avgjgrende for
potensialet for horisontal spredning. Ved sjgbutirianinger er eksponering av eventuelle
korallrev og svampsamfunn nede pa bunnen antatéebse seq til et mindre omrade i neerheten
av utslippet.

Ved en lekkasje fra bunninstallasjoner eller ramlader er potensialet for horisontal spredning av
hydrokarboner langs bunnen stgrre. Ved en lekkalsjgslippets vertikale moment veere
begrenset og lokale stramforhold veere avgjgrendedtensialet for horisontal spredning.
Samtidig som hydrokarboner i utgangspunktet eedetenn vann og dermed har en viss oppdrift,
er denne typen lekkasjer forventet i stor gradndaigres i vannsgylen. Lekkasjer med haye
utslippsrater etter f.eks rgrledningsbrudd ellgrrat skader vil oppdages relativt raskt, generelt
innen 1 dagn, og utslippsvarigheten er dermed begteMindre utslipp fra rgrledninger kan ha
varighet pa opptil mange maneder fordi disse eketigna oppdage. Utslippsvolumene kan
likevel veere i starrelsesorden 50-100 t/dggn. Shkedre utslipp vil dermed utgjgre den starste
trusselen for korallrev og svampsamfunn, avhengigtslippstype og lokale miljgforhold.
Kunnskapen om kaldtvannskorallers og svamps s&bwaeu eksponering for hydrokarboner er
begrenset, men forelgpige studier indikerer at b@daller og svamp pavirkes allerede ved sveert
lave konsentrasjoner. Det er likevel forventetkaponering for skadelige konsentrasjoner vil ha
et begrenset utbredelse og eventuelle konsekveihseere lokale, dvs omfatte naerliggende rev
0g svampsamfunn.

Lophelia pertusayyter trolig en gang i sesongen, og gyteperiodesymekronisert innen starre
omrader (Gass 2006). Gyting i Nord Atlanteren aatira forega i lgpet av vinteren.
Gyteprodukter, egg og pafalgende larvestadier dpassivt i vannmassene og oppkonsentreres
trolig i forbindelse med sprangsjikt i vannsgyl@kutte sjgbunnsutslipp som innlagres i
vannsgylen kan gke sannsynligheten for eksponeaxirappkonsentrerte gyteprodukter, egg og
larver fra koraller. Mange arter av svamp gyteamnnsgylen i likhet med koraller. Tilsvarende
eksponeringsmate er dermed ogsa en trussel forpsvam
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Ved akutte utslipp er det generelt forventet ligead og lokalt begrenset eksponering av
eksisterende korallrev og svampsamfunn. Den stiatsteelen for koraller og svamp antas a
veere mindre rgrledningslekkasjer fordi disse upgie har hgyere sannsynlighet enn
utblasninger og starre lekkasjer, kan ha lang hatigg har starre potensial for horisontal
spredning av hydrokarboner langs bunnen. Evengltsfbonering av gyteprodukter og
larvestadiet til koraller og svamp antas a ha naridmsekvenser for eksiterende samfunn. | de
tilfellene der eksponeringen av eksisterende kaalbg svampsamfunn blir langvarig vil det
kunne forekomme skader pa lokale korallrev og s\samgunn som vil ha lang restitusjonstid
(>10 ar). En skjgnnsmessig vurdering av forventeisiekvens ved akutte utslipp generelt er vist i
Tabell 4-16.

Tabell 4-16 En skjgnnsmessig vurdering av forventdtonsekvens ved akutte utslipp, der
kategoriseringen er basert pa Lophelia pertusa ogvempsamfunns restitusjonstid.

Konsekvenskategori
Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
0,1-1ar 1-3ar 3-10ar > 10 ar
Lophelia pertusa
Svampsamfunn

4.5 Konsekvenser som fglge av kjiemikalieutslipp

Kjemikalier er en samlebetegnelse for alle tilggfbistoffer og hjelpestoffer som benyttes ved
bore- og brgnnoperasjoner, og i produksjon avagjgass. Operatgrselskapene vurderer
kjemikalier ut fra deres miljgegenskaper.

Kjemikalier blir iht. til aktivitetsforskriften fopetroleumsvirksomheten inndelt i kategorier etter

enkeltstoffenes iboende egenskaper:

» Svartkategori; miljgfarlige stoffer som det kun unntaksgis tillatelse til utslipp av,
inkluderer stoffer pa regjeringens prioriteringsis

* Radkategori; miljgfarlige stoffer som skal prioriterspesielt for substitusjon, tillatelse gis
kun ved et dokumentert og begrunnet behov

* Gul kategori; stoffer som har akseptable miljgegenskagslippstillatelse gis normalt uten
strenge vilkar

» Grgnnkategori; stoffer pA OSPARs PLONOR-liste (Substanesed and discharged offshore
which are considered to Pose Little Or NO Riski® Environment), utslippstillatelse gis
normalt uten vilkar

Akutte kjemikalieutslipp fra feltene i Norskehave006 utgjorde et volum pa 152,82 tonn (pluss
Ormen Lange med 179 Av disse var 149 tonn grgnne kjemikalier (97,5 3641 tonn gule
(2,23 %), 375 kg rade (0,24 %) og 35 kg svarte Kater (0,023 %).

Akutte utslipp av kjemikalier vil variere i mengdgyppighet og konsekvenser. De vanligst
forekommende utslipp er mindre spill av hydraulikkag andre oljebaserte produkter knyttet til
prosessanlegg og dekksomrader pa innretningelippésie er kun unntaksvis starre enn 100
liter. Andre relativt hyppige utslipp er lekkasj ventiler knyttet til sjgbunnsinstallasjoner og
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injeksjon av kjemikalier i brannstrammen, hvor igsvolumene kan bli relativt store (> 100
m°). De fleste kontrollveesker og injeksjonsveesker3#Ts fargekategori gul eller grann.

For boreoperasjoner vil det kunne forekomme uhtlgyp av boreveesker. Vannbaserte
borevaesker vil normalt fortynnes og spres ut i vaassene, mens oljebasert boreveesker bade
synker til havbunnen og akkumuleres i sedimentelher, danner tynne oljefilmer pa overflaten.
Normalt vil utslipp av borevaesker vaere mindre edmnd, men i ekstreme tilfeller, ved lasting
eller stigerarsbrudd, kan volumene komme opp m6trid

De fleste utslipp av kjemikalier, selv svarte ellede kjemikalier, vil ikke medfare skade pa
organismer i omradet rundt utslippet. Ved starngtakutslipp av kjemikalier rundt en
havbunnsramme, som stgrre utslipp av metanol riteroetylenglykol (MEG) vil slike
vannlgselige kjemikalier raskt fortynnes i vannneassg ikke medfare langtidseffekter. Starre
akutte utslipp av oljebaserte produkter kan medfairere oljefilmer pa havoverflaten og
akkumulering av hydrokarboner i sedimentene derdersedimenterer, men selv starre utslipp
vil vaere av en slik art at det mest trolig ikke rimrdr langtidseffekter eller malbar endring av
flora/fauna.
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5 OPPSUMMERING AV KONSEKVENSER OG MILIGRISIKO

De starste miljgkonsekvensene knyttet til akutipjgsav olje fra petroleumsaktiviteten i
Norskehavet er knyttet til utblasninger og rerledisiekkasjer. Sannsynligheten for en utblasning
basert p& dagens feltaktivitet er pa 1,2X#i0s. 1 utbldsning pr. 83 &r. Av disse hendelsdrzbv

% gi et oljevolum stgrre enn 2000 tonn olje pacgjB2 % gi volumer stgrre enn 20000 tonn.
Volumer i sistnevnte kategori ligger til grunn fbe oljedriftsberegninger som foreliggende
konsekvensvurdering er grunnlagt i. Frekvensenrbpseulike fremtidsbilder for feltaktivitet
fremover indikerer en dobling i aktivitet og desannsynlighet for uhellshendelser i perioden
frem mot 2012, for deretter a avta til om lag sanmivé@ som i dag mot ar 2025.

| tillegg til denne aktiviteten kommer leteaktitiisomradet. Typisk sannsynlighet for
uhellsutslipp ved leteboringer er p&°1Giva pr. operasjon.

NA&r det gjelder rarledningslekkasjer er sannsyeligh for akutt utslipp her beregnet til 6,2%10
dvs. 1 utblasning pr. 1.6 ar. Det er antatt attdemle frekvensen for akutt rgrledningslekkasjer
kan stige noe i perioden som kommer etter hvert fkema feltinterne rar og stigerar kommer til
(Urd, Alve, Tyrihans). Imidlertid er lekkasjevolume mindre enn ved utblasninger og for
lekkasjer fra stigerar til overflaten antas at @6 vil resultere i utslipp pa mindre enn 1 togn

at resterende 1 % vil resultere i utslipp i st@eal 1000 — 10000 tonn. For feltinterne rar vil 95 %
av hendelsene som gir olje pa overflaten veerepptsiv mindre enn 1 Det er videre 2 %
sannsynlig med 1000-2000 tonn og 3 % sannsynligmeagder fra 2000-20000 tonn.

Vurdering av konsekvensbildet er basert pa utbfigisom dimensjonerende hendelse. Oljens
levetid pa overflaten og massebalanse over tidkéigymed tanke pa mulige konsekvenser. |
Norskehavet er det mange relativt lette oljetypedrhegrenset levetid pa sjgoverflaten. Dette
farer til at en sjgbunnsutblasning fra de felt sarndrift vil ikke n& kysten og forventes ogséia g
mindre konsekvenser for sjgpattedyr pa havet déswatiende overflateutslipp. Dette gjelder ogsa
for vannsgylen. Overflateutslipp fra Draugen, Herdog Norne vil kunne medfgre stranding av
olje, selv om dette ikke forventes (dvs. sannsymig< 50 %). Tilsvarende vil en utblasning fra
fremtidig leteaktivitet kystnaert utenfor Mgre kungiestranding av olje, men det er heller ikke
her forventet bla. pga av antagelsen om lett gletydette omradet (Kristin lettolje). Leteboring
pa Jan Mayen ryggen forventes heller ikke a ndVlayen, men her er usikkerhetene i antagelser
om mulig oljetype noe stgrre (en middels Osebergoffis er lagt til grunn).

Forventet konsekvens for strandomrader som falgevaxflateutblasninger er mindre miljgskade
(restitusjonstid < 1 ar), selv om det for noen églen viss sannsynlighet for bade moderat (1-3
ar) og betydelig miljgskade (3 — 10 ars restitusiiol). | farste rekke gjelder dette for utslipp fra
Norne og Mgre. Norne vil ogsa bergre starst kyséoimpga. lang levetid av oljen pa sjgen, mens
olje fra et kystneert utslipp utenfor Mgre vil hatase levetid, men vil na kysten raskere og med
stgrre sannsynlighet.

Forventet konsekvens for sjgpattedyr er i farst&edknyttet til kystnaere forekomster av sel og
oter (som falge av overflateutblasninger), selvamkeltindivider av hval ogsa kan bergres. For
bestanden av havert er det i farste rekke ovetislipp fra Norne og Draugen som kan gi bade
mindre og moderat miljgskade, med stgrst sannsyetligm hasten. Det er ogsa en liten
sannsynlighet for betydelig miljgskade ved utblagar fra disse feltene. For steinkobbe er
konsekvensene starst ved utslipp fra Mgre, merhdet kun sannsynlig med mindre og
moderat miljgskade. Ogsa utblasning fra DraugeName kan medfare slike konsekvenser,
men med langt lavere sannsynlighet. For oter eedefiss sannsynlighet for mindre og moderat
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miljgskade, spesielt i sommerperioden og ved yidti@ Mare, Draugen og Norne. Andre arter
(for eksempel klappmyss ved Jan Mayen) forventemdre grad bergrt.

Konsekvens i vannsgylen som fglge av akutt utsippfarste rekke forventet og vurdert for
fiskeegg- og larver av sild og torsk. Forventetdekvens er mindre enn 1 % tap av egg og larver
som medfarer mindre miljgskade for gytebestanderséichog torsk. Det er ogsa en liten
sannsynlighet for moderat miljgskade for sild otytelig miljgskade for torsk. Dette gjelder
utblasninger fra Norne, Draugen og kystnzert vedeMimrsom et akutt utslipp skjer pa varen i
den perioden hvor egg og larver er mest konsertdgeogsa har stgrst eksponeringspotensiale for
olje med tanke pa larvenes vertikalfordeling i vemylen.

En vurdering av mulig "worst-case” konsekvens fraisd bestandene indikerer en mulig
tapsandel pa 1-5 % av egg og larver, som i veadt&dn medfare inntil 25 % tap av
arsklasserekruttering som igjen kan medfare beitydel alvorlig miljgskade (tap av inntil 35 %
av gytebestandens biomasse). Sannsynligheten $tikietitfall er imidlertid sveert lav (trolig pa
10°- 107 niva dvs. en gang pr. 1-10 millioner &r for etehkelt) og dette utfallet bar ikke
frikobles fra denne sannsynligheten.

Ved akutte utslipp er det generelt forventet ligead og lokalt begrenset eksponering av
eksisterende korallrev og svampsamfunn. Den stitsteelen for koraller og svamp antas &
veere mindre rgrledningslekkasjer fordi disse upgige har hgyere sannsynlighet enn
utblasninger og starre lekkasjer, kan ha lang hetigg har starre potensial for horisontal
spredning av hydrokarboner langs bunnen. Evengltglbonering av gyteprodukter og
larvestadiet til koraller og svamp antas & ha nérkdmsekvenser for eksiterende samfunn.

De fleste akutte utslipp av kjemikalier, selv seatler rade kjemikalier, vil ikke medfgre skade
pa organismer i omradet rundt utslippet. Ved stakgite utslipp av kjiemikalier rundt en
havbunnsramme, som starre utslipp av metanol =B vil slike vannlgselige kjemikalier raskt
fortynnes i vannmassen og ikke medfare langtidkeffe Starre akutte utslipp av oljebaserte
produkter kan medfare mindre oljefilmer pa havoageh og akkumulering av hydrokarboner i
sedimentene dersom de sedimenterer, men selv stgligg vil veere av en slik art at det mest
trolig ikke medfarer langtidseffekter eller malandring av flora/fauna.
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7 APPENDIKS
Kart over sannsynlighet for miljgskade pa stranimhver sesong og skadekategori er gjengitt i
det falgende.
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DNV Energy is a leading professional service previth safeguarding and improving business
performance, assisting energy companies alongritie ealue chain from concept selection through
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