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DNV

FORKORTELSER OG DEFINISJONER

EIF Environmental impact factor

ERA Environmental Risk analysis - miljgrisikoanalyse
MIRA Metodikk for gjennomfaring av miljgrettet risikoanalyse
MRA Miljgrettet risikoanalyse

NINA Norsk institutt for naturforskning

NOFO Norsk Oljevernforening for Operatarselskap

N-O6 Lokasjon i Nordland VI, modellert med olje (O)

OLF Oljeindustriens landsforening (skiftet navn til Norsk Olje og Gass)
THC Total Hydrocarbon (totalt hydrokarbon)

TPAH Totalt polyaromatiske hydrokarboner

VK Verdsatt @kosystem Komponent
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1 INNLEDNING

| forbindelse med Norsk Olje og Gass sin forestaende revisjon av Metodikk for miljgrettet
risikoanalyse (MIRA), har DNV foreslatt en sensitivitetsstudie for noen av de grunnleggende
elementer og parametere i metodikken. Gjentatte konservative valg i denne type metodikk kan
forplante seg og vil isolert sett gi urealistiske haye konsekvensestimater i konsekvensutredninger
og forvaltningsplaner. Studien har til hensikt & gke forstaelsen for hvordan endringer i spesifikke
forutsetninger kan pavirke miljgrisikobildet.

Falgende scenarier er analysert for & adressere effekten av grunnleggende elementer og
parametere:

Scenario | Testelement / Parameter | Beskrivelse / Hensikt

Belyse konservative valg ved a modellere utvalgte
varigheter og la alle utslippsscenarier representeres
ved lengste varighet i intervallet. Samt se pa effekt av
gkt antall modellerte utblasningsvarigheter.

1 Utblasningsvarighet

Belyse konservativt valg ved a benytte maksimale tids
2 Vannsgylekonsentrasjoner | Midlede konsentrasjoner vs. konsentrasjoner der hvor
larvene befinner seg.

Belyse effekt av regionale og nasjonale

3 Definisjon av populasjonsdefinisjoner pa sjafugl, samt se pa bruk av
sjefuglpopulasjon funksjonsomrader.
A Definisjon av Belyse effekt av a benytte 10 dagers intervaller pa

fiskepopulasjon uavhengige larvefordelinger.

Belyse effekt av nedre grense i effektngkkel for
5 Effektgrense sjgfugl sjgfugl, samt se pa andre alternativer (lineaer
effektngkkel, tykkelse/arealdekning).

Belyse effekt av linezer dose-respons funksjon vs.
6 Effektgrense fisk terskelkonsentrasjon for skade, samt se pa ulike
terskelkonsentrasjoner (100 ppb, 375 ppb, 1 ppm).

Belyse effekt av ulike sarbarhetsverdier for sjgfugl og
7 Sarbarhetsverdier sjefugl | sjefuglbestander (S1-S4), samt se pa NINAs
skadengkkel benyttet i ulike utredningsarbeider.

Som utgangspunkt for sensitivitetsstudien benyttes resultater fra miljgrisikoanalysen utfert av
DNV pa vegne av Olje- og Energidepartementet for den nordgstlige delen av Norskehavet (DNV,
2012), og miljarisikoanalysen for letebrgnnen Storbarden lokalisert i Nordsjgen utfgrt av DNV pa
vegne av AGR og Rocksource (DNV, 2013). Selv om resultatene i en slik sensitivitetsanalyse er
avhengige av utslippslokasjon og utblasningsparametere (oljetype mm), er det viktig a benytte
analyser med et stort konsekvens- og risikopotensiale i denne type arbeid. Dette vil lettere
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avdekke om konsekvensbildet er konservativt og eventuelt hvor fglsom beregningen er for de
ulike testelementene.

2 METODE

2.1 Scenario 1: Utblasningsvarighet

Ved modellering av varighetsfordelinger er det vanlig praksis a benytte en konservativ
tilnerming ved a la alle sannsynligheter innen et intervall tillegges lengste varighet i intervallet.
Eksempelvis vil alle varigheter mellom 2 og 15 degn modelleres med 15 daggns varighet og
sannsynligheten for dette settes til summen av alle sannsynlighetene i intervallet.

| scenariet studeres variasjoner i konsekvensberegningene ved a inkludere tre ulike varigheter i
modelleringen, versus a inkludere ytterligere fem varigheter innen utfallsrommet. @kt antall
varigheter i modellkjgringene, bidrar til styrket miljgrisikoberegning. Utfallsrommet for N-O6
inkluderer varigheter opptil 50 degn (lengste utblasningsvarighet), mens utfallsrommet for
Storbarden inkluderer varigheter opptil 47 dggn (lengste utblasningsvarighet).

I scenariene for N-O6 og Storbarden er fglgende varigheter og varighetsfordeling benyttet i base
case:

Varigheter (dggn) Sannsynlighets-
N-O6 Storbarden fordeling (%)
2 2 54
15 15 35
50 47 11

Til sammenlikning er falgende varigheter og varighetsfordeling implementert (totalt atte
varigheter med tilhgrende sannsynlighetsfordeling):

Varigheter (dggn) Sannsynlighets-
N-O6 Storbarden fordeling (%)
0,5 0,5 29
2 2 25
4 4 14
7 7 10
10 10 6
15 15 5
30 30 5
50 47 6

2.2 Scenario 2: Vannsgylekonsentrasjoner

I kvantifisering av miljarisiko og beregning av fiskeegg og —larve dgdelighet benyttes maksimale
hydrokarbonkonsentrasjoner i vannsgylen. Til vanlig er konsentrasjonene narmest overflaten,
mens pelagiske egg og larver er distribuert nedover i vannsgylen, med hoveddelen lokalisert i de
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gvre 40 meterne. | dette scenariet belyses virkningen av a benytte maksimal konsentrasjon
uavhengig av dyp kontra bruk av reell oljeeksponering som fiskelarvene utsettes for.

2.3 Scenario 3: Definisjon av sjgfuglpopulasjon

2.3.1 Regionale versus nasjonale datasett

Hvordan de ulike populasjonene av sjgfugl inndeles er en sveert viktig faktor. Per dags dato
benyttes regional inndeling av bestandene der regionen er avgrenset til et definert havomrade.
Dette inneberer en tre deling av datasettene pa norsk sokkel; Nordsjgen, Norskehavet og
Barentshavet. For a illustrere hvilken betydning bestandsinndelingen av sjafugl har for
resultatene av konsekvensberegningene modelleres det med regionale bestander (= base case der
sjgfuglbestandene er inndelt etter havomrade), og nasjonale bestander for et utvalg av
sjafuglarter. De regionale datasettene for lunde og alkekonge er vist i Figur 2-1 henholdsvis for
region Barentshavet og Norskehavet, mens Figur 2-2 viser tilsvarende for Nordsjgen. Til
sammenlikning viser Figur 2-3 nasjonale datasett av alkekonge og lunde. Tilsvarende prosedyre
er anvendt for kystneere sjgfuglarter (hekkebestandene av alke, lomvi og lunde), og de nasjonale
datasettene er vist i Figur 2-4 til Figur 2-6.
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Vinter Sommer Hast
LUNDE

Bastandsandeler r > f Bestandsandeler
Lunde - Barentshavet| ek ' Lunde - Barentshavet
aprilgul el :

august-oktober
000000 - 000018 [ =l 000900 - 0.00000 |
000012 - 0.00089 [ 0.00007 - 0.00017 £

I 000070 - 000154 | = I 0.00018-0.00033 | | ., 4

B 0o0nss - 0002 |- 8 ; I o 00034 - 0.0005T :,

[ 0 o026z - 0 00426 o [ O 000 - 0 o0n3e
aandsl { duiidioll

wembermal ; Y

Q00000 - 0.00030 | )
000037 - 000119 |55

I 000120 - 0.00238 |

I 000237 - 000400 *

[ 000201 - 0007

Bestandsandeler

Alkexonge - Norskehavet
novembermars

[Bestandsandeler [Bestandsandster

Alkekonge - Norskehavet Alkekonge - Norskehavet,
apri{ull
0000002 - © 00008

august-cktober
0000000 - 0000153

Q000000 - 3 002N
0000298 - 0 001035

0000089 - 0 0002 3
B 0000237 - 0 000467
B 0000468 - 0 0007 16
[ 0000777 -0 001248

0000154 - 0000448
I 0000447 - 0.000861
I 0000852 - 0001402
(I O 001 405 - 0002

(I 0003658 - 0005417

Wing . ety
\f L s B "\_rr 4 s Y \

B LT . [ o i :
Figur 2-1 Regionale sesongvise datasett for apent hav populasjoner av lunde (gverst) og
alkekonge (nederst) (henholdsvis Barentshavet og Norskehavet). Vinter=nov.-mars,
var=april-juli, sommer=aug.-okt.

i,
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Vinter Sommer Hast

LUNDE

] 000000001 . 0 00609153
J 000006152 . 0 00315068
Q00315083 - 0 000272608
Q00827261 - D.01E2164%
QUTEZIEL) . D 031015

QO00G1EST - 0 00123104
000123110 - D.00201 5634

1564 - 0 00319643

HiHiHH e

ALKEKONGE

00008003 - 0.00223C2
00023021 - 000515450

. % I . s

Figur 2-2 Regionale sesongvise datasett av lunde (gverst) og alkekonge (neders) i apent hav
(region Nordsjgen). Vinter=nov.-mars, var=april-juli, sommer=aug.-okt.

DNV Referansenr.: 1712813-2
Revisjon nr.: A .
Dato: 2013-06-21 Side 6 av 62




DET NORSKE VERITAS
Rapport for Norsk Olje og Gass
MIRA Sensitivitetsstudie
MANAGING RISK [®LVAYz

Vinter Sommer Hast

LUNDE

] . T o

o .= o e e =

Hasjonalt datasett Lunde Hasjonalt datasett Lunde Hasjonalt datasett Lunde

Sdec Sapr Soct

I 0000000 - D.000188 I 0000000 - 0000141 I ©.000000 - 0000054

I 0000188 - 0,000720 B 0.000142 - 0,000512 I 0.000055 - 0,000160
0000721 - 0.001783 0000543 - 0,0601143 0000961 - 0,60307

I 0001784 - 0.003507 I 0001144 - 0.002004 I 0000306 - 0,000534

I 0003508 - 0.005872 I 0002005 - D.005404 I 0000535 - 0.001181

ALKEKONGE

T

e i G T
Nasjonalt datasett Alkekonge - Nasjonalt datasett Alkekonge
Sdec | Hasjonan datasett Alkekonge Soct
I 0050000 - 0.000220 Sapr I 0050000 - 0.000004
B 0000221 - 0000871 [ 0.000000 - 0000063 I 0.00000% - 0,000012

0000872 - 0.0ME5T B ©.cocoTD - 0.000247 0.000013 - 0,000024
I 0.001688 - 0,003407 0.000228 - 0,00081% I o.00002% - 0,000070
I 0003408 - 0.005266 I coo0s20 - 000nazz I 0000071 - D.000220

[ .o 1423 - 0.003234

Figur 2-3 Nasjonale datasett for apent hav populasjoner av henholdsvis lunde (averst) og
alkekonge (nederst) i apent hav. Vinter=nov.-mars, var=april-juli, sommer=aug.-okt.

DNV Referansenr.: 1712813-2
Revisjon nr.: A .
Dato: 2013-06-21 Side 7 av 62




DET NORSKE VERITAS

Rapport for Norsk Olje og Gass
MIRA Sensitivitetsstudie

8

MANAGING RISK

Nasjonalt datasett Alke - sor
sjul
0,000016 - 0,031362
[ 0,031363 - 0,094087
I 0,094088 - 0,156811
I 0.155812 - 0.313622

Nasjonalt datasett Alke - nord

sjul

0,000016 - 0,031382
0 0,031363 - 0,094087
0 0,004088 - 0,156811
I 0.156812- 0,313622

Figur 2-4 Nasjonalt datasett over hekkende sjafugl — alke, utsnitt av nordlig og serlig del.

Nasjonalt datasett Lomvi - ser

smay

0,000007 - 0,013401
0 0,013402 - 0,037882
N 0037883 - 0,144440
I 0144441 - 0464931

1

o
Nasjonalt datasett Lomvi - nord

smay

0,000007 - 0,013401
0 0,013402 - 0,037882
N 0037883 - 0,144440
I 0144441 - 0464931

Figur 2-5 Nasjonalt datasett over hekkende sjafugl — lomvi, utsnitt av nordlig og serlig del.
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Nasjonalt datasett Lunde - ser . Nasjonalt datasett Lunde - nord
sapr sapr
0,000000 - 0,004623 0,000000 - 0,004623
. 0004624 - 0,018936 . 0004624 - 0,018936
I 0018937 - 0,060201 I 0018937 - 0,060201
I 0060202 - 0,248060 I 0060202 - 0,248060

Figur 2-6 Nasjonalt datasett over hekkende sjafugl — lunde, utsnitt av nordlig og serlig del.

2.3.2 Funksjonsomrader

DNV har valgt a tilrettelegge datasett for hekkende sjgfugl med «funksjonsomraders rundt
koloniene, dvs. alle fugler i koloniene er ikke konsentrert i én 10 x 10 km rute, men er til enhver
tid spredt i en viss avstand fra kolonien med en definert sannsynlighet. | sensitivitetsstudiet
undersgkes det hvordan disse funksjonsomradene pavirker miljgrisikoen. De regionale
datasettene for alke og lunde (Barentshavet) og lunde og lomvi (Nordsjgen), med
funksjonsomrader, er vist i Figur 2-7 og Figur 2-8.
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i Alke il Lunde
W#»E varisommer W#»E var/sommer
[ 10%-0,04% [ 10% -0,07%
S S o .
[0 0,05% - 0,14% [ 0,08% - 0,78%
B 0,15% - 0,67% N 0,79% - 4,73%
I 0.68% - 10,62% B 4,74% - 11,31%
Il 10,63% - 21,1% Il 11,32% - 23,01%
| I i T } }
I
T
H ;
H-H F T }
\IH}H
m H HH
‘ 1 . .
I I & 58 :
HH 2 R, iy ¥ ; A
i oo o % SN
0 75 150 300 Kilometers e 2 'ﬁi‘ 75 150 300 Kilometers e 'ﬁi‘ 5 }{“:ﬂ"%
L | - L | - Y
Figur 2-7 Regionalt datasett (Barentshavet) for hekkebestandene av alke og lunde med
funksjonsomrader.
N B N B
Lomvi ] Lunde N
W E = o W E = i
april - juli ] april - aug ]
s [Jo.000000- 0,000683 |4 5 []o,000000 - 0,000688 |:
[T o,000694 - 0,002167 | [Mlo.000699 - 0,001850 |
0002168 - 0,012421 [ 0.001851- 0,004467
B 0.013422- 0,080808 Bo.oo4468- 0043164
W 0.030809-0,229052 M o.043165-0,191842
e AT
A ] “':’
0 50 100 200 Kilometers t o T : [0 &0 100 200 Kilometers t -
L e ha © RN | [ S R .| e

7

funksjonsomrader.

DNV Referansenr.: 1712813-2
Revisjon nr.: A
Dato: 2013-06-21

Side 10 av 62

Figur 2-8 Regionalt datasett (Nordéjééh) for hekkebestandene av Iomvi-og Iunde fﬁéd

T



DET NORSKE VERITAS
Rapport for Norsk Olje og Gass

MIRA Sensitivitetsstudie
MANAGING RISK [=)RVgiZ

2.4 Scenario 4: Definisjon av fiskepopulasjon

| foreliggende metodikk for effektvurderinger pa fisk benytter DNV inngangsdata pa
larvefordelinger med 10 dggns intervaller gjennom hele egg-/larvedriftsperioden. Dette innebarer
at dgdeligheten beregnes for hvert 10de degn samtidig med at man antar denne er representativ
for hele larvepopulasjonen gjennom hele larveperioden. Ettersom gyting forekommer over et
tidsrom pa 1-2 maneder, vil dette vare en konservativ tilnerming tidlig i gyteperioden. Under
dette punktet gjennomgas gjeldende prosedyre samt hva det betyr for beregnet miljgkonsekvens
pa fisk.

2.5 Scenario 5: Effektngkkel sjgfugl

Nedre grense for effekt pa sjefugl er i henhold til standard MIRA-metodikk (OLF, 2007) 1 tonn
olje. Avhengig av den bergrte artens sarbarhet for oljeforurensning vil denne oljemengden
medfare bestandstaps pa inntil 20 %. Nedre effektgrense kategori strekker seg fra 1 til 100 tonn.
der 1 tonn anses for & vere en svart konservativ nedre grense for effekter i den gitte
stgrrelsesordenen.

| Scenario 5 ses det pa virkningen av a justere nedre effektgrense til henholdsvis 5 tonn, 10 tonn
eller 20 tonn. I tillegg er det valgt & bruke bade en linezr og en kontinuerlig funksjon til &
beskrive sammenhengen mellom treff av ulike oljemengder (nedre effektgrense 1 tonn) og
dadelighet blant sjgfugl i henhold til standard MIRA-metodikk, som illustrert i henholdsvis Figur
2-9 og Figur 2-10.
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1-100tonn 100-500 tonn
35 60
20 y = -7TE-05x + 0,3095x - 0,2729 y=0,05x+25
R2=1 / 30 R =
25
g N / g4
[0} 0]
2 2 30
g 15 %
-] [
20
@ 4, / o
5 10
0 / T T T T T 1 0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 100 200 300 400 500 600
Oljemengde (tonn) Oljemengde (tonn)
500-1000tonn >1000tonn
80 90
70 y=0,04x+30 80 &
60 70
% 50 360
< 3 50
S 0
i ]
g %0 a2 30
20 20
10 10
0 T T T T T 1 0 T T T T T 1
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Figur 2-9 Lineeer effektfunksjon, beskrivelse av sammenhengen mellom treff av ulike
oljemengder og bestandstap av sjgfugl, i henhold til standard MIRA-metodikk (OLF, 2007).
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Figur 2-10 Kontinuerlig funksjon som beskriver sammenhengen mellom treff av ulike
oljemengder og bestandstap av sjafugl, i henhold til standard MIRA-metodikk (OLF, 2007).

2.5.1 Oljemengde versus tykkelse

I henhold til foreslatt EIF/ERA akutt-metodikk er det foreslatt en nedre grense for effekt basert pa
en oljefilmtykkelse pa 10 pum. Over denne grensen tilsvarer dekningsgraden av olje i ruta effekten
(bestandstapet av sjgfugl). For a relatere dette til MIRA-metodikken er det valgt & se pa hvilke
oljemengder som gir en oljefilmtykkelse > 10 pm. Oljemengde kontra oljefilmtykkelse per 10 x
10 km rute er plottet i Figur 2-11, for Storbarden scenariet med hgyest rate og lengst varighet, da
dette er scenariet hvor det forventes tykkest oljefilm og starst masse. Plottet viser at for de fleste
rutene ma man opp i betydelig hgyere enn 1 tonn far en tykkelse pa 10 um overskrides. Basert pa
figuren synes 20 tonn a veere en konservativ grense da det er fa ruter med over 10 um tykkelse for
denne oljemengden.

Resultatene ved & benytte ERA-akutt metodikk er videre sammenliknet med MIRA-metodikk.
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Figur 2-11 Plott av oljemengde og oljefilmtykkelse i 10 x 10 km grid celler for hgyest
utblasningsrate og lengste utblasningsvarighet modellert for Storbarden.

2.6 Scenario 6: Effektngkkel fisk

En kvantifisering og vurdering av mulige konsekvenser for fisk som fglge av uhellsutslipp av olje
fra petroleumsvirksomhet bygger pa prinsippene om eksponering for hydrokarboner i vannsgylen
og effektene (dedelighet og redusert overlevelse) av en slik eksponering farst og fremst pa egg og
larver som de mest sarbare livsstadiene. Basert pa disse resultatene foretas en videre vurdering av
hvordan dette vil pavirke arsklasserekruttering.

I miljerisikoanalyser anvendes en statistisk tilnerming hvor man ser pa overlapp mellom et stort
antall oljedriftssimuleringer basert pa historiske ver og vindforhold, kombinert med et stort antall
modellerte utbredelsesmanstre for fiskelarver basert pa observerte historiske gytemgnstre og -
mengder. Eksponeringen er et resultat av andel larver som “overlapper”
vannsgylekonsentrasjoner (inkluderer bade opplaste konsentrasjoner og oljedraper i vannet) over
gitte effektgrenser som kan gi dedelighet eller redusert overlevelse.

I metoderapporten for miljegrisikovurderinger olje-fisk (OLF, 2008) anbefales bruk av en dose-
respons funksjon som grunnlag for skadeberegninger i denne type analyser. Dose-respons
funksjonen som normalt benyttes har nedre grense pa 100 ppb, som gir 1 % dadelighet, og gvre
grense pa 1 ppm som gir 100 % dadelighet. En slik dose-respons funksjon er antatt a reflektere
den reelle skaden som kan pafares fiskelarvene som falge av oljeeksponering. Det er normalt

DNV Referansenr.: 1712813-2
Revisjon nr.: A .
Dato: 2013-06-21 Side 14 av 62



DET NORSKE VERITAS
Rapport for Norsk Olje og Gass

MIRA Sensitivitetsstudie
MANAGING RISK =)z

denne funksjonen som benyttes i skadeberegningene for fiskeegg og —larver. Alternativt kan en
benytte terskelkonsentrasjoner, og anta 100 % dgdelighet over den gitte grenseverdien. | arbeidet
med miljgrisiko pa fisk i Forvaltningsplanen for Lofoten og Barentshavet i 2010 (DNV, 2010) ble
det etablert en terskelkonsentrasjon for effekter pa 375 ppb THC (basert pa Balder raolje og en
beregnet ECs verdi pa 2,5 ppb TPAH).

| Scenario 6 ses det pa utslag gitt anvendelse av en dose-responsfunksjonen med henholdsvis 100
ppb som startpunkt (standard metodikk), og med 1 ppm som startpunkt. Det ses ogsa pa utslag
med terskekonsentrasjoner pa henholdsvis 100 ppb, 500 ppb og 1 ppm.

2.7 Scenario 7: Sarbarhetsverdier sjafugl

De ulike artenes sarbarhet for oljeforurensning er beskrevet gjennom en tildeling av
sarbarhetsverdi, fra S1 (minst sarbar) til S3 (mest sarbar). | dagens praksis vil sjgfuglenes
individuelle oljesarbarhet gjenspeiles i effektngklene (sarbarhetsverdi S1-S3), mens det som regel
benyttes samme populasjonssarbarhet (skadengkkel - S3) for alle sjgfuglbestander. DNV opererer
i tillegg med ytterligere en sarbarhetsklasse; S4, som beskriver en bestand med nedadgaende
populasjonsutviklingsstrend og lavt restitusjonspotensiale. Denne sarbarhetsklassen har en egen
skadengkkel, og benyttes per dags dato kun for lomvi.

I Scenario 7 sammenliknes resultatene for et utvalg av sjgfuglarter avhengig av om
sarbarhetsverdien er satt til S2, S3 eller S4 i henhold til standard MIRA-metodikk. I tillegg
sammenliknes resultatene ved bruk av MIRA-metodikk for arter med sarbarhetsverdi 3 med
tilsvarende beregninger gjort i henhold til NINA-metodikk (som beskrevet i Forvaltningsplan
Nordsjgen — Tverrsektoriell vurdering av konsekvenser for sjgfugl, 2011). Skadengklene for
henholdsvis MIRA-metodikk og NINA-metodikk for sjgfugl med sarbarhetsverdi 3 er illustrert i
Figur 2-12.

NINA benytter samme skadengkkel for alle sjgfugler uavhengig av sarbarhet.

Hetudele (EEmOelE | [FEhmhE—]
MIRA metodikk Ubet Moderat Moderat Betydelig - -
4 Betydeli Betydeli
Mindre Mindre e = = .
LNindre Linderat Loderat
B | [CEME]  [CAE]
MIRA metodikk Ubet Moderat Moderat Moderat Betydeliz Betydelig
53 Betydelig
Mindre Mindre Mindre Moderat Moderat
Lits Sma Mod Al
NINA metadikk e m= " .
Bestandstap (%) 0 1 25 5 10 15 20 30

Figur 2-12 Skadengkler for sannsynlighetsfordeling av teoretisk restitusjonstid ved akutt
reduksjon av sjgfuglbestander med lavt restitusjonspotensiale (sarbarhet 3 og 4), i henhold
til MIRA-metodikk (OLF, 2007) og i henhold til NINA-metodikk (NINA, 2011).
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3 RESULTATER

Resultatene for hvert av scenariene er vist som sannsynlighet for skade for sjgfugl, og
sannsynlighet for tapsandel av fiskeegg og larver samt arklasserekruttering, gitt et akuttutslipp av
olje.

Skade pa sjgfugl er definert pa bakgrunn av restitusjonstid og inndelt i falgende kategorier; ingen
miljgskade (fremkommet pa bakgrunn av sannsynligheten for < 1 % bestandstap, dvs. ikke
kvantifiserbar/neglisjerbar skade), mindre skade (< 1 ars restitusjonstid), moderat miljgskade (1-3
ars restitusjonstid), betydelig miljgskade (3-10 ars restitusjonstid) og alvorlig miljgskade (> 10
ars restitusjonstid). Det er valgt a presentere maksimal sannsynlighet for hver skadekategori
innen de tre manedene i hver sesong. Dvs. at summen av sannsynlighet for alle skadekategoriene
kan overskride 100 %, i og med at resultatene for ulike maneder innad i en sesong kan
kombineres. | tilfellene der summen av mindre, moderat, betydelig og alvorlig miljgskade er
mindre enn 100 % er figurene normalisert, mens der summer overskrider 100 % er de faktiske
sannsynlighetene presentert.

Tapsandel av fiskeegg og — larver/arsklasserekruttering er inndelt i kategorier fra < 0,5 % tap til >
50 % tap av totalt gyteprodukt/ arsklasserekrutter.

Alle analysene er modellert for et utvalg av apent hav og kystnzre sjgfugl arter. For Storbarden i
Nordsjgen er apent hav kategorien representert ved alkekonge, havhest, havsule og lunde, mens
havelle, lomvi, lunde og sjaorre er kystnaere populasjoner. For N-O6 i Norskehavet representerer
alkekonge, lunde og svartbak apent hav populasjonene mens alke, lunde og praktarfugl er
kystnaere arter. Videre er det i presentasjon av resultater for enkelte av scenarioene gjort
ytterligere utvalg av de mest utslagsgivende artene av de opprinnelige modellerte, for a redusere
datamengden noe.

Artene har fglgende sarbarhetsverdier i henhold til «standard MIRA metodikk»:

Art Sérbarhetsverdi
Alke 3
Alkekonge 3
Havhest 2
Havelle 3
Havsule 2
Lunde 3
Lomvi 4*
Prakteerfugl 3
Sjgorre 3
Svartbak 1 (hest og vinter), 2
(hekkeperiode)

*DNV har valgt & tilegne lomvi sarbarhetsverdi 4 og benytte en egen skadengkkel for arten, grunnet at den er listet
som kritisk truet i rgdlista (artsdatabanken.no) og har over lengre tid hatt nedadgaende populasjonsutviklingsstrend
og lavt restitusjonspotensiale.
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3.1 Scenario 1: Utblasningsvarighet

3.1.1 Storbarden (Nordsjaen)

Resultatene for sjgfugl apent hav er presentert sesongvis i Figur 3-1. Tabell 3-1 oppsummerer
endringene i skadesannsynlighet ved a modellere atte versus tre utblasningsvarigheter. Figur 3-2
og Tabell 3-2 illustrerer tilsvarende resultater for kystnzre sjgfuglarter.

Resultatene viser en markant nedgang i sannsynlighet for betydelig og alvorlig miljgskade som
falge av & benytte atte kontra tre varigheter i analysen. For arter/perioder uten serlig utslag i
alvorlig skadekategori er sannsynligheten for mindre og moderat miljgskade redusert.

Sannsynligheten for betydelig og alvorlig miljeskade for alkekonge i varsesongen er eksempelvis
redusert fra henholdsvis 29 % til 23 % (-6,2 prosentpoeng) og 8 % til 4 % (-3,8 prosentpoeng).
For lomvi kystnaert i sommersesongen (hekkekoloni) er sannsynligheten for alvorlig miljgskade
redusert fra 35 % til 24 % (-11 prosentpoeng).
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Figur 3-1 Sammenlikning av skadesannsynlighet (skadekategorier definer pa bakgrunn av
mulig restitusjonstid) for sjgfugl dpent hav ved modellering med henholdsvis 3 og 8
utblasningsvarigheter, der korteste og lengste varighet er samme for begge oppsettene.
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Tabell 3-1 Endring i sannsynlighet (prosentpoeng) for de ulike skadekategoriene (definert
ved restitusjonstid) for sjgfugl apent hav ved bruk av 3 versus 8 utblasningsvarigheter i
modellering av miljgrisiko. Resultatene er presentert som endring i prosentpoeng mellom
de to oppsettene og angir verdiene ved bruk av 8 varigheter. Fargekodingen illustrerer
gkning/reduksjon i sannsynlighet for skade i forhold til bruk av 3 varigheter; orange viser
gkning, grenn viser reduksjon (hvit; tilneermet ingen endring).

Var Sommer
Mindre | Moderat | Betydelig | Alvorlig | Mindre | Moderat | Betydelig | Alvorlig
8 varigh. (<lar) | (1-3ar)| (3-10ar) | (>104r) | (<lar) | (1-34ar) | (3-104r) | (>104r)
Alkekonge 6,2% 3,5% -6,4 % -3,8% -0,2% -0,3% 0,0% 0,0%
Havhest 71% 7,4 % -0,7% 0,0% -5,8% -6,5% -0,8% -0,1%
Havsule 5,5% 0,5% -5,5% -0,5% -83% -83% 0,0% 0,0 %
Lunde -1,5% 29% -1,4% 0,0 % -6,8% -6,8% -0,1% 0,0 %
Hast Vinter
Alkekonge 6,1% 3,0% -6,0% -3,0% 52 % 12% 7,2% -4,2%
Havhest 7,6 % 9,7% -1,3% 0,0% 6,5 % 6,7 % 0,2% 0,0 %
Havsule 4,1% -03% -4,8% -0,4% 4,3% -03% -5,9 % -0,5%
Lunde -0,6 % -1,5% -0,9% 0,0 % 23% -3,0% -0,8% 0,0 %
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Figur 3-2 Sammenlikning av sannsynlighet for ulik miljgskade for kystneer sjafugl
populasjoner ved modellering med henholdsvis 3 og 8 utblasningsvarigheter, der korteste
og lengste varighet er samme for begge oppsettene. NB! Tilnermet ingen utslag i
hgstsesongen, derfor ikke presentert.
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Tabell 3-2 Endring i sannsynlighet for de ulike skadekategoriene (definert ved
restitusjonstid) for kystnaer sjefugl ved bruk av 3 versus 8 utblasningsvarigheter i
modellering av miljgrisiko. Resultatene er presentert som endring i prosentpoeng mellom
de to oppsettene og angir verdiene ved bruk av 8 varigheter. Fargekodingen illustrerer
gkning/reduksjon i sannsynlighet for skade i forhold til bruk av 3 varigheter; orange viser
gkning, grenn viser reduksjon (hvit; tilneermet ingen endring).

Var Sommer
Mindre (< | Moderat | Betydelig | Alvorlig | Mindre | Moderat | Betydelig | Alvorlig
8 varigh. 1 ar) (1-3ar) | (3-104r) | (>104ar) | (<1léar)| (1-3ar)| (3-104ar) | (>104r)
Havelle -3,6 % -4,6 % -1,0% -0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Lomvi 2,4% 0,7% -4,1% -6,8 % 4,7 % 57% -6,3% -11,0%
Lunde 1,0 % 02% 2,9% -6,6 % 4,2 % 2,7% -6,15 % -9,3%
Sjgorre 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Hgst Vinter
Havelle 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% -1,5% -5,7% -6,5 % -0,8%
Lomvi 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Lunde 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Sjgorre -0,1% -0,1% 0,0% 0,0% -1,0% -1,0% 0,0 % 0,0 %

3.1.2 N-O6 (Norskehavet)

Resultatene for sjgfugl apent hav er presentert sesongvis i Figur 3-3, Tabell 3-3 oppsummerer
endringene i skadesannsynlighet ved & modellere atte versus tre utblasningsvarigheter. Figur 3-4
og Tabell 3-4 illustrerer videre tilsvarende for kystnaere sjgfuglarter.

Lunde er arten med starst skadesannsynlighet og starst reduksjon som falge av modellering med
atte varigheter; fra 44,9 % til 30,3 % (-14,6 prosentpoeng) sannsynlighet for alvorlig miljgskade i
hastsesongen (apent hav datasett).

For kystnaer alke i sommersesongen (hekkekoloni) er sannsynligheten for alvorlig miljgskade
redusert fra 22,6 % til 13,4 % (-9,2 prosentpoeng).
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Figur 3-3 Sammenlikning av sannsynlighet for ulik miljeskade for sjgfugl apent hav ved
modellering med henholdsvis 3 og 8 utblasningsvarigheter, der korteste og lengste varighet

er samme for begge oppsettene.
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Tabell 3-3 Endring i sannsynlighet for de ulike skadekategoriene (definert ved
restitusjonstid) for sjgfugl apent hav ved bruk av 3 versus 8 utblasningsvarigheter i
modellering av miljgrisiko. Resultatene er presentert som endring i prosentpoeng mellom
de to oppsettene og angir verdiene ved bruk av 8 varigheter. Fargekodingen illustrerer
gkning/reduksjon i sannsynlighet for skade i forhold til bruk av 3 varigheter; orange viser
gkning, grenn viser reduksjon (hvit; tilneermet ingen endring).

Var Sommer
Mindre | Moderat Bgy_dféig Alvorlig | Mindre | Moderat ngdfgg Alvorlig
8 varigh. (<1a&r) | (1-3ar) ar) (>104r) | (<1ar) | (1-3ar) ar) (>104r)
Alkekonge -7,0% -7,2% -0,2% 0,0% 1,4% -1,0% -3,9% -1,5%
Lunde 34% 2,9% -2,5% -11,6 % -2,5% 2,6% -7,6 % -8,2%
Svartbak -5,0 % -3,8% -5,0 % -1,1% 2,1% -0,6 % -73% -3,9%
Hast Vinter
Alkekonge 1,1% -2,9% -5,0 % -1,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Lunde -4,8% -6,4 % 1,0% -14,6 % 3,1% 79% -0,2% -11,4 %
Svartbak -0,9 % -4,4 % -3,5% -0,2% -0,4 % -2,1% -1,8% -0,1%
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100% — — | 100% — —
80% +— — | 80% — —
60% - — | 60% - —
0% - — | 40% - —
20% - — | 20% - —
" = " O
3varigh. | 8varigh. = 3varigh. | 8varigh. = 3varigh. | 8varigh. 3varigh. | 8varigh. | 3varigh. ‘ 8varigh. | 3varigh. ‘ 8varigh.
alke lunde praktarfugl alke lunde praktzrfugl
B Alvorlig (> 104r)  MBetydelig (3 - 103r) W Moderat (1- 3 ar) B Alorlig(>10dr)  WMBetydelig (3- 10ar) B Moderat (-3 dr)
Mindre (< 13r) Ingen Mindre (< 13r) Ingen
Sjgfugl - kyst - HBST Sjgfugl - kyst - VINTER
100% — — | 100% — —
80% +— — | 80% — —
60% +— — | 680% — —
0% +— — | 40% +— —
20% +— — | 20% — —
0% — 0% L
3varigh. | 8varigh. = 3varigh. | 8varigh. = 3varigh. | 8varigh. 3varigh. | 8varigh. | 3varigh. ‘ 8varigh. | 3varigh. ‘ 8varigh.
alke lunde praktarfugl alke lunde praktzrfugl
B Alvorlig (> 104r)  MBetydelig (3 - 103r) W Moderat (1- 3 ar) B Alorlig(>10dr)  WMBetydelig (3- 10ar) B Moderat (-3 dr)
Mindre (< 13r) Ingen Mindre (< 13r) Ingen

Figur 3-4 Sammenlikning av sannsynlighet for ulik miljgskade for kystneer sjafugl
populasjoner ved modellering med henholdsvis 3 og 8 utblasningsvarigheter, der korteste
og lengste varighet er samme for begge oppsettene.
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Tabell 3-4 Endring i sannsynlighet for de ulike skadekategoriene (definert ved
restitusjonstid) for kystnaer sjefugl ved bruk av 3 versus 8 utblasningsvarigheter i
modellering av miljgrisiko. Resultatene er presentert som endring i prosentpoeng mellom
de to oppsettene og angir verdiene ved bruk av 8 varigheter. Fargekodingen illustrerer

gkning/reduksjon i sannsynlighet for skade i forhold til bruk av 3 varigheter; orange viser

gkning, grenn viser reduksjon (hvit; tilneermet ingen endring).

Var Sommer
Mindre | Moderat | Betydelig | Alvorlig | Mindre | Moderat | Betydelig | Alvorlig
8 varigh. (<1ar) | (1-34ar) | (3-104ar) | (>104ar) | (<14&r) | (1-34r) | (3-104&r) | (> 10 ar)
Alke 1,8% 1,1% -10,1% -4,0 % 2,7% 3,7% -4,5 % -9,2%
Lunde 2,6% 1,5 % -10,5 % -4,2 % 2,8% 32% -5,5% -7,7%
Prakteerfugl -2,6 % -2,6 % 0,0 % 0,0% 7,2% -7,3% -0,1% -0,1%
Hast Vinter
Alke 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Lunde 0,0% 0,0% 0,0% 0,00 % 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Prakteerfugl 0,0% -0,2% -0,2% 0,0% 5,2 % 5,2 % 0,0% 0,0%

DNV

3.1.3 Diskusjon

Resultatene viser at antall varigheter som inkluderes for utfallsrommet har stor innvirkning pa
beregnet miljgskade/miljgrisiko bade for sjgfugl i apent hav og kystnzrt. Sannsynligheten for
betydelig og alvorlig miljgskade reduseres med om lag 30-50 % ved & modellere atter versus tre
ulike varigheter innen utfallsrommet. Dette har sammenheng med en konservativ tilneerming der
man antar at alle varigheter opptil den modellerte favnes av én varighet (f.eks. om laveste
modellerte varighet er 2 degn modelleres alle hendelser med kortere varighet som en
utslippshendelse med 2 dagn varighet). Samtidig viser analysen at sannsynligheten for
mindre/moderat miljgskade gker noe (opptil ca. 50 %) for enkelte arter i enkelte perioder. Dette
kommer av at MIRA-metodikken ikke er kumulativ, dvs. en reduksjon i oljemengder pa
havoverflaten (f.eks. fra kategori 500-1000 tonn til 1-100 tonn) kan medfgare stgrre sannsynlighet
for treff av mindre oljemengder, og saledes sannsynligheten for mindre miljgskader.

3.2 Scenario 2: Vannsgylekonsentrasjoner

I kvantifisering av miljarisiko og beregning av fiskeegg og — larve dgdelighet benyttes maksimale
hydrokarbonkonsentrasjoner i vannsgylen. Til vanlig er konsentrasjonene narmest overflaten,
mens pelagiske egg og larver er distribuert nedover i vannsgylen, med hoveddelen lokalisert i de
gvre 40 meterne. | en ny studie har Havforskningsinstituttet og Sintef belyst denne
problemstillingen og modellert aktuell TPAH-konsentrasjoner hvor larvene befinner seg og
sammenliknet med maksimalkonsentrasjoner i vannsgylen (Vikebg m. fl., 2013). Det antas at
maksimalkonsentrasjon representerer maksimalpotensialet for eksponering og trolig en
overeksponering, mens konsentrasjon pa larvenes faktiske dyp representerer en best mulig
tilnaerming til eksponering i og med at studien benytter timesverdier for eksponering og derved
fanger opp dggnvariasjon i larvenes vertikalfordeling.
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Om man forutsetter at forholdet mellom maksimal konsentrasjon TPAH og konsentrasjon ved
“larvedyp* ogsa gjelder for THC-konsentrasjon (som ikke ble belyst i studien) finner vi at
maksimalkonsentrasjon er 140 til 260 % av opplevd konsentrasjon ved larvedyp, altsa en faktor

1,4 til 2,6 hagyere (Figur 3-5). Dette gjelder integrert eksponering over 60 dager (fra spill scenario
4 som best korresponderer med utslippslokasjon N-O6).

-1 —2—3 4—5"6 "7 —&§—43
Mean integrated exposure (fig 7a og b i Vikebg et al 2013} 25
Spill scenario 4 (Vesterdlen) Spawning ground
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Figur 3-5 Gjennomsnittlig integrert eksponering av TPAH konsentrasjon ved larvedyp vs.

maksimalkonsentrasjon i vannsgylen for utslippsscenario i Vesteralen (etter Vikebg m fl.,
2013).

Ser man pa tidsvariasjonen i eksponering og utelukkende pa hgyeste eksponering i lgpet av
larvedriftsperioden, finner man at maksimalkonsentrasjonen varierer fra 156 til 783 % av opplevd
konsentrasjon altsa en faktor 1,5 til 7,8 hgyere (Figur 3-6).

TPAH exposure (fig 6a og 6ci Vikebg et al 2013} 045 :; r am :;
Spill scenario 4 (Vesteralen) 04 _: - : bon
4 2 i a“-l" _ I L0075 (
Max TPAH 0,47 0,29 0,14 3 7 | éucs _" Y
TPAH at larvae depth 006 0085 009 | fom—? & oos — [
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=015 [ =

003
oo
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Figur 3-6 Tidsvariabel eksponering av TPAH konsentrasjon ved larvedyp vs.

maksimalkonsentrasjon i vannsgylen for utslippsscenario i Vesteralen (etter Vikebg m fl.,
2013).

Studien belyser dette forholdet men kun ved a se pa den andelen av larvene som eksponeres over
en gitt terskelkonsentrasjon (1 ppb TPAH og 0,1 ppb TPAH). Igjen er maksimalkonsentrasjonen
en faktor 1,4 til 2,6 hgyere enn opplevd konsentrasjon (Figur 3-7).
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Tabell 5iVikebg et al, 2013 A =Max TPAH

B =TPAH at larvae depth ratio A/B ratio A/B

A, 1.0ppb B, 1.0ppb A, 0.1 ppb B, 0.1ppb 1ppb  0,1ppb
il spill scenario 4 8,18 6,93 27,16 18,68 118% 145 %
Oil spill scenario 3 4,68 2,39 16,93 10,91| 196% 155 %
Qil spill scenario 2 3,51 2,22 8,1 6,01| 158 % 135%
Qil spill scenario 1 0,35 0,06 3,33 28| 583% 119 %

264 % 139 %

Figur 3-7 Tidsvariabel eksponering av TPAH konsentrasjon ved larvedyp vs.
maksimalkonsentrasjon i vannsgylen for utslippsscenario i Vesteralen (etter Vikebg m fl.,
2013). Gjelder larver som eksponeres over en terskelkonsentrasjon pa hhv. 0,1 og 1 ppb

TPAH.

I en tilfeldig valgt enkeltsimulering fra utslippslokasjon N-OG6 er det vist et vertikalsnitt av THC

vannsgylekonsentrasjoner i Figur 3-8. Konsentrasjonsfordelingen ved tre ulike valgte dyp: 0-5m,
20-25m og 45-50 m, bekrefter at de hgyeste konsentrasjonene er a finne i de gvre vannlag.

B bl | IR, W

[2] " [ Vertical Cross Section |
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< 0.0m
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. 01-05
0.5-1
1-5
5-10
[ 10-50
[ s50-100
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I 500 - 1000
/| > 1000
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Distance (k)

286.4

e, 7
Figur 3-8 Vertikalsnitt av oljekonsentrasjoner (THC) i vannsgylen under en utblasning fra
N-O6 (gverst) og konsentrasjonsplott pa tre ulike dyp (0-5 m, 20-25m og 45-50 m) vist

nederst.

En sammenlikning mellom gjennomsnitt- og maksimalkonsentrasjon av olje (THC) i de gverste
50 meterne av vannsgylen for enkeltsimuleringen er vist i Figur 3-9, og viser at maksimal THC
ligger en faktor 10 — 20 hgyere enn gjennomsnittskonsentrasjonen.
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Figur 3-9 Forhold mellom maksimal- og gjennomsnittskonsentrasjon av olje (THC) i de
gverste 50 meterne av vannsgylen for enkeltsimulering ved lokasjon N-O6.

| fremtidige studier bar man ogsa se nermere pa "body-burden” tilneerming for a fa ytterligere
informasjon og sammenligningsgrunnlag i forhold til effekter pa fisk. Tilnermingen er
implementert i OSCAR, men det kreves oppsett av spesifikke gyteomrader og det er derfor
vanskelig a gjare direkte bruk av resultater fra larvefordelingsmodeller slik de benyttes i dag.

Basert pa ovenforstaende vurderinger er det beregnet miljgrisiko for torsk ved utblasning pa
lokasjon N-O6 ved a redusere THC konsentrasjon med en faktor pa henholdsvis 1,4 og 2,6 for
deretter a beregne nye tapsandeler pa torskelarver. De justerte tapsandelene, som i utgangspunktet
ble beregnet som sma med kun en liten sannsynlighet for > 0,5 % tapsandel, overstiger na ikke
0,5 % som har veert benyttet som en nedre kvantifiserbar grense for a se pa effekter.

3.3 Scenario 3: Definisjon av sjgfuglpopulasjon
3.3.1 Regionalt versus nasjonalt datasett

3.3.1.1 Storbarden (Nordsjgen)

Resultatene for sjgfugl apent hav er presentert sesongvis i Figur 3-10. Tabell 3-5 oppsummerer
videre endring i skadesannsynlighet. Figur 3-11 og Tabell 3-6 illustrerer tilsvarende resultater for
kystneer sjafugl.

Hekkebestanden av lomvi (kyst) er arten med stgrst skadesannsynlighet og starst reduksjon som
falge av modellering med nasjonalt datasett sammenlignet med regionale data; fra 32,4 % med
regionale data til 1,3 % ved bruk av nasjonale data (-31,1 prosentpoeng) sannsynlighet for
alvorlig miljgskade i hgstsesongen.

For sjgfugl i apent hav viser analysen en gkning i sannsynlighet for betydelig og alvorlig
miljgskade for alkekonge og lunde ved & kjgre med nasjonalt datasett sammenliknet med
regionalt datasett. Dette har sammenheng med at de regionale datasettene er avgrenset til
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Nordsjgen, mens influensomradet til Storbarden strekker seg nordover og inn i Norskehavet.
Starst gkning er fra 3 % til 27 % for betydelig miljgskade og fra 0 til 8,7 % sannsynlighet for
alvorlig miljgskade for lunde i hgstsesongen.

Sigfugl - apent hav - VAR

Sjgfugl - apent hav - SOMMER

Mindre (< 13r) Ingen

Mindre (< 13r) Ingen

100% —— — | 100% — —
80% +—— — | 80% —— —
60% - — | 60% — —
0% - 0% —— —
20% - 0% — I —
0% - 0% S
reg nasj reg nasj reg nasj reg ‘ nasj
alkekonge lunde alkekonge lunde
B Alvorlig (>104r)  mBetydelig (3- 10 &) B Moderat (1-3 &) BAlvorlig (>103r)  mBetydelig (3-10 &r) B Moderat (1-34r)
Mindre (< 13r) Ingen Mindre (< 13r) Ingen
Sjgfugl - 3pent hav - HEST Sjgfugl - apent hav - VINTER
100% —— —
100% —— —
80% - —
80% - —
60% - %
40% - 0% -
20% - 20% -
0% - 0% -
reg nasj reg nasj reg nasj reg nas
alkekonge lunde alkekonge lunde
B Alvorlig (> 104r)  MBetydelig (3 - 103r) W Moderat (1- 3 ar) B Alorlig(>10dr)  WMBetydelig (3- 10ar) B Moderat (-3 dr)

Figur 3-10 Sammenlikning av sannsynlighet for ulik miljeskade for sjgfugl i apent hav ved

modellering av samme scenario med henholdsvis nasjonale og regionale

populasjonsdatasett.
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Tabell 3-5 Endring i sannsynlighet for de ulike skadekategoriene (definert ved
restitusjonstid) ved bruk av nasjonale versus regionale populasjonsdatasett i modelleringen
av miljgrisiko for sjgfugl apent hav for sesongene var, sommer, hgst og vinter.
Fargekodingen illustrerer gkning/reduksjon i sannsynlighet for skade; orange viser gkning,
grenn viser reduksjon (hvit; tilneermet ingen endring).

Var Sommer

Eergﬁ)ms;?unkt Mindre | Moderat Bgydf(l)lg Alvorlig | Mindre | Moderat Bt(a;ydlecl)lg Alvorlig
< Qo _ Qo o' > o < Qo _ Qo o' > o

datasett (<lar) [ (2-3ar) ar) (>10ar) | (<1lar) | (1-3ar) ar) (>10ar)
Alkekonge 6,3 % -6,1 % -13,7 % -1,3% 3,3% 32% 0,0 % 0,0 %
Lunde -19,5 % -14,5 % 8,2 % 3,2% -26,7 % -26,9 % -0,2% 0,0 %

Hast Vinter
Alkekonge 3,9% -8,5% 0,0% 4,6 % 0,6 % 6,8 % -8,5% -0,5%
Lunde -28,1% -12,7 % 24,0 % 8,7 % -19,8 % -9,7% 15,9 % 51%
Sjgfugl - kyst- VAR Sjgfugl - kyst - SOMMER
100% —— — | 100% — —
80% +—— — | 80% — —
60% +— — | 60% - —
40% - — | 40% - —
20% - — | 20% - —
0% - — 0% - |
reg nasj reg nasj reg nasj reg nasj
lomvi lunde lomvi lunde
B Alvorlig (> 104r)  MBetydelig (3 - 103r) W Moderat (1- 3 ar) B Alorlig(>10dr)  WMBetydelig (3- 10ar) B Moderat (-3 dr)
Mindre (< 1dr) Ingen Mindre (< 14r) Ingen

Figur 3-11 Sammenlikning av sannsynlighet for ulik miljgskade for kystneer sjafugl

(hekkebestand) ved modellering av samme scenario med henholdsvis nasjonale (nasj.) og
regionale (reg.) populasjonsdatasett. | hgst- og vintersesongen er hekkeperioden over (dvs.
ingen utslag i kystdatasettene).
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Tabell 3-6 Endring i sannsynlighet for de ulike skadekategoriene (definert ved
restitusjonstid) ved bruk av nasjonale versus regionale populasjonsdatasett i modelleringen
av miljgrisiko for kystnaer sjefugl for sesongene var- og sommer. Fargekodingen illustrerer
gkning/reduksjon i sannsynlighet for skade; orange viser gkning, grgnn viser reduksjon
(hvit; tilneermet ingen endring). | hgst- og vintersesongen er hekkeperioden over (dvs. ingen
utslag i kystdatasett).

Var Sommer
Eerzers;saeli)unkt Mindre | Moderat Bgy_dlecl)lg Alvorlig | Mindre | Moderat B((e;y_dle(l)lg Alvorlig
dataset (<1an) | (1-34&n | Y07 | (>10&n) | (<1&) | (1-3&n | ¥4 " | (>104n)
Lomvi 0,4 % 2,7% -23,7% -25,8 % 9,9 % 10,8 % -19,1% -31,1%
Lunde -17,9 % -28,4% -24,0% -19,3 % -0,6 % -15,6 % -31,3% -28,2%

3.3.1.2 N-0O6 (Norskehavet)

Resultatene for bruk av regionalt versus nasjonalt datasett er presentert sesongvis i Figur 3-12 for
sjgfugl apent hav. Tabell 3-7 oppsummerer endringene i skadesannsynlighet. Figur 3-13 og
Tabell 3-8 illustrerer tilsvarende resultater for kystnaer sjgfugl.

Lunde i apent hav er arten med starst skadesannsynlighet og sterst reduksjon som falge av
modellering med nasjonalt datasett; fra 44,9 % til ingen sannsynlighet for alvorlig miljgskade i
hgstsesongen.

For sjafugl kystnaert er det hekkebestanden av lunde som gir sterst utslag, og starst reduksjon i
sannsynligheten for alvorlig miljgskade gitt en utslippshendelse; fra 24 % til 9,5 % (-14,5 %) i
sommersesongen.
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Sigfugl - apent hav - VAR

Sjgfugl - apent hav - SOMMER
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o0k T 40% -

0% ——

2% -
20% -
il BN "
reg ‘ nas; reg nasj reg nasj reg nas
alkekonge lunde alkekonge lunde
B Alvorlig (> 104r)  MBetydelig (3 - 103r) W Moderat (1- 3 ar) B Alorlig(>10dr)  WMBetydelig (3- 10ar) B Moderat (-3 dr)
Mindre (< 13r) Ingen Mindre (< 13r) Ingen
Sjgfugl - 3pent hav - HEST Sjgfugl - apent hav - VINTER

140% 100% —— —
120% L |
100% +—— —

80% —— | 60% — —
60% - — | ay

40%

0% - Wh ——

0% - 0%

reg nas; reg nasj reg nasj reg nas
alkekonge lunde alkekonge lunde

B Alvorlig (> 104r)  MBetydelig (3 - 103r) W Moderat (1- 3 ar)

Mindre (< 13r) Ingen

B Alorlig(>10dr)  WMBetydelig (3- 10ar) B Moderat (-3 dr)

Mindre (< 13r) Ingen

Figur 3-12 Sammenlikning av sannsynlighet for ulik miljeskade for sjgfugl i apent hav ved

modellering av samme scenario med henholdsvis nasjonale og regionale

populasjonsdatasett.
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Tabell 3-7 Endring i sannsynlighet for de ulike skadekategoriene (definert ved
restitusjonstid) ved bruk av nasjonale versus regionale populasjonsdatasett i modelleringen
av miljgrisiko for sjgfugl apent hav for sesongene var, sommer, hgst og vinter.
Fargekodingen illustrerer gkning/reduksjon i sannsynlighet for skade; orange viser gkning,
grenn viser reduksjon (hvit; tilneermet ingen endring).

Var Sommer
Sergzr%ms;?unkt Mindre | Moderat Bgydf(l)lg Alvorlig | Mindre | Moderat Bt(a;ydlecl)lg Alvorlig
< Qo _ Qo o' > o < Qo _ Qo o' > o
datasett (<lar) [ (2-3ar) ar) (>10ar) | (<1lar) | (1-3ar) ar) (>10ar)
Alkekonge -5,9 % -6,9 % -1,0 % 0,0 % 3,5% 4,5 % 0,30 % -0,7 %
Lunde 21,6 % 13,2 % -23,3% -34,6 % 4,7 % 9,0 % -52% -11,9 %
Hast Vinter
Alkekonge 0,9 % 2,4% 0,1% -1,0% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Lunde 14,4 % 12,5 % -32,8% -44,9 % 43,4% 32,7 % -37,5% -44,1 %
Sjgfugl - kyst - VAR Sjgfugl - kyst - SOMMER

100% —— — | 100% — —
80% —— — | 80% —— —
60% +—— — | 60% — —
40% +— — | 40% - —

ME BN B B

0% - 0% -
reg ‘ nasj reg ‘ nasj reg nasj reg nasj
alke lunde alke lunde
B Alvorlig (> 104r)  MBetydelig (3 - 103r) W Moderat (1- 3 ar) B Alorlig(>10dr)  WMBetydelig (3- 10ar) B Moderat (-3 dr)
Mindre (< 1dr) Ingen Mindre (< 14r) Ingen

Figur 3-13 Sammenlikning av sannsynlighet for ulik miljgskade for kystneer sjafugl
(hekkebestand) ved modellering av samme scenario med henholdsvis nasjonale og regionale
populasjonsdatasettl hgst- og vintersesongen er hekkeperioden over (dvs. ingen utslag i
kystdatasett).
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Tabell 3-8 Endring i sannsynlighet for de ulike skadekategoriene (definert ved
restitusjonstid) ved bruk av nasjonale versus regionale populasjonsdatasett i modelleringen
av miljgrisiko for kystneer sjgfugl. Fargekodingen illustrerer gkning/reduksjon i
sannsynlighet for skade; orange viser gkning, grenn viser reduksjon (hvit; tilneermet ingen
endring). | hgst- og vintersesongen er hekkeperioden over (dvs. ingen utslag i kystdatasett).

Var Sommer
S?Zer%ms;lﬁ)unkt Mindre | Moderat Bgy_df(l)lg Alvorlig | Mindre | Moderat ngdlecl)'g Alvorlig
dat;geu (<lér) | (1-34r) ar) (>104r) | (<1&r) | (1-34r) 4r) (> 10 ar)
Alke 3,7% 3,8% -3,7% 2,2% 4,2 % 6,9 % 0,2 % -11,6 %
Lunde 57% 4,2% -7,0% -4,5% 10,9 % 9,0 % 52% -14,5 %

3.3.2 Med eller uten funksjonsomrader rundt hekkekoloni

3.3.2.1 Storbarden (Nordsjgen)

Resultatene med og uten funksjonsomrader rundt hekkekoloniene er illustrert i Figur 3-14. Tabell
3-9 oppsummerer endringene i skadesannsynlighet.

Hekkebestanden av lomvi (kyst) er arten med starst skadesannsynlighet. Ved & modellere med
funksjonsomrader gker sannsynligheten for alvorlig miljgskade med 2,4 prosentpoeng i
sommersesongen sammenliknet med ingen funksjonsomrader. Starst endring er 4,2 prosentpoeng
gkning for alvorlig miljgskade for lunde i varsesongen.

Sjgfugl - kyst- VAR Sjgfugl - kyst - SOMMER
100% —— —
100% —— —
80% —— —
80% —— —
60% 60% 1
A —
40% - 0% 1
20% - 20% -
0% - 0% -
uten med uten med uten med uten med
lomwi lunde lomvi lunde
B Alvorlig (> 104r)  MBetydelig (3 - 103r) W Moderat (1- 3 ar) B Alorlig(>10dr)  WMBetydelig (3- 10ar) B Moderat (-3 dr)
Mindre (< 1dr) Ingen Mindre (< 14r) Ingen

Figur 3-14 Sammenlikning av sannsynlighet for ulik miljgskade for kystneer sjafugl
(hekkebestand) ved modellering med og uten funksjonsomrader rundt hekkekoloniene for
kystnarsjafugl. | hgst- og vintersesongen er hekkeperioden over.

DNV Referansenr.: 1712813-2

Revisjon nr.: A .
Dato: 2013-06-21 Side 34 av 62



DET NORSKE VERITAS
Rapport for Norsk Olje og Gass
MIRA Sensitivitetsstudie
MANAGING RISK

Tabell 3-9 Endring i sannsynlighet for de ulike skadekategoriene (definert ved
restitusjonstid) med og uten bruk av funksjonsomrader rundt hekkekoloniene i
modelleringen av miljgrisiko for kystneer sjgfugl. Fargekodingen illustrerer
gkning/reduksjon i sannsynlighet for skade; orange viser gkning, grgnn viser reduksjon
(hvit; tilneermet ingen endring).

Var Sommer
Ezﬁransepunkt ~ | Mindre | Moderat B?gdf(l)'g Alvorlig | Mindre | Moderat B?gdf(l)'g Alvorlig
funksjonsomréder (<lar) | (1-3ar) ar) (>10ar) | (<lar) | (1-3ar) ar) (>10ar)
Lomvi -0,8% 4,4 % 1,6 % 2,3% 1,0% 5,0% 4,1% 2,4%
Lunde -0,7% 1,1% 2,1% 42 % 3,1% 1,5% 0,3% 1,7%

3.3.2.2 N-06 (Norskehavet)

Resultatene med og uten funksjonsomrader rundt hekkekoloniene er illustrert i Figur 3-15. Tabell
3-10 oppsummerer endringene i skadesannsynlighet.

Hekkebestanden av lunde (kyst) er arten med stgrst skadesannsynlighet. Ved @ modellere med
funksjonsomrader gker sannsynligheten for alvorlig miljeskade med 2,8 prosentpoeng i
varsesongen sammenliknet med ingen. | sommersesongen er det derimot motsatt, modelleringen
med funksjonsomrader reduserer sannsynligheten for alvorlig miljgskade for lunde med 5,1
prosentpoeng.

Sjgfugl - kyst - VAR Sjgfugl - kyst - SOMMER

100% —— — | 100% — —
80% —— — | 80% —— —
60% +—— — | 60% — —
40% +— — | 40% -

20% :. I . 20% -

0% - 0% -

uten ‘ med uten ‘ med uten med uten med
alke lunde alke lunde
B Alvorlig (> 104r)  MBetydelig (3 - 103r) W Moderat (1- 3 ar) B Alorlig(>10dr)  WMBetydelig (3- 10ar) B Moderat (-3 dr)
Mindre (< 1dr) Ingen Mindre (< 14r) Ingen

Figur 3-15 Sammenlikning av sannsynlighet for ulik miljgskade for kystneer sjgfugl
(hekkebestand) ved modellering av samme scenario med og uten bruk av funksjonsomrader
rundt hekkekoloniene. | hgst- og vintersesongen er hekkeperioden over.
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Tabell 3-10 Endring i sannsynlighet for de ulike skadekategoriene (definert ved
restitusjonstid) med og uten bruk av funksjonsomrader rundt hekkekoloniene i
modelleringen av miljgrisiko for kystneer sjgfugl. Fargekodingen illustrerer
gkning/reduksjon i sannsynlighet for skade; orange viser gkning, grgnn viser reduksjon
(hvit; tilneermet ingen endring).

Var Sommer
Mindre | Moderat Bgy_df(l;g Alvorlig | Mindre | Moderat ngdf(l)'g Alvorlig
(<1ar) | (1-3ar) 2 (>104&r) | (<1ar) | (1-3ar) . (>104r)
ar) ar)
Alke 2,7% 2,0% 7,9% 2,8% 7,6 % 8,9% 1,3% -1,5%
Lunde 3,4% 2,1% 5,5% 1,8% 73% 8,0% 0,8% 5,1%

3.3.3 Diskusjon

Analyseresultatene viser at bruken av regionale versus nasjonale datasett for sjgfugl stor grad gir
redusert miljgrisiko ved a benytte nasjonale datasett i modelleringsarbeidet, gjelder spesielt for
kystneer sjgfugl. Dette innebzerer at den «regionale» populasjonsinndelingen som DNV normalt
anvender gir en konservativ tilnerming i de fleste tilfeller. For flere at sjgfuglartene er det stor
forskjell i antall hekkende par i de ulike koloniene, og diskutabelt om enkeltkolonier kan
defineres som en «bestand». Utslagene har i visse tilfeller vist seg a veere veldig store (mange
hundre prosent endring ved & benytte nasjonale datasett kontra regionale).

For sjgfugl i apent hav viser derimot analysen at utslag i miljgrisiko kan gke som fglge av
modellering med nasjonale datasett. Dette er eksempelvis observert for Storbarden, der
influensomradet dekker store deler av Nordsjgen, men samtidig strekker seg godt inn i
Norskehavet. | dette tilfellet er det faktisk mindre konservativt a gjere regionale
bestandsinndelinger da regionen (Nordsjgen) ikke dekker hele interesseomradet.

Betydningen av a inkludere «funksjonsomrader» (dvs. vandringsomrader) rundt hekkekoloniene
har mindre betydning for resultatene enn selve bestandsinndelingen. Modellering med
funksjonsomrader medfarer starre sannsynlighet for treff av sjgfugl, men potensielt lavere
bestandsandeler per rute som blir bergrt. Modellering uten funksjonsomrader medfarer lavere
treffsannsynlighet, men stgrre potensiale for skade gitt at den enkeltruta definert som hekkekoloni
blir bergrt. Analysen viser at sammenhengen mellom modellering med eller uten
funksjonsomrader og sterst sannsynlighet for alvorlig miljgskade varierer mellom arter og
perioder, men generelt er det stgrre sannsynlighet for «ingen skade» dersom funksjonsomradene
ikke er inkludert.

3.4 Scenario 4: Populasjonsdefinisjon fisk

I havforskningsinstituttets operasjonelle larvedriftsmodell
(http://www.imr.no/larvedrift/larve.html) er initieringen av virtuelle gyteprodukter fra torsk
gaussisk fordelt i tid med start 1. mars og slutt 1. mai. Initieringen av virtuelle sildelarver er ogsa
gaussisk fordelt i tid med start 15. mars og slutt 15. april. Dette inneberer at ved dggn 80 (20.
mars) er bare om lag 20 % av silde- og torskelarvene klekt og en eventuell tapsandel som blir
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beregnet ved dette tidspunktet bar egentlig multipliseres med 0,2 for a fa en reell tapsandel. Farst
ved dggn 110 har man 100 % av gyteproduktene for sild og ved dagn 120 for torsk (jfr. tabellen
under som viser andel av totale gyteprodukter ved ulike tidspunkt). Denne informasjonen ber tas
hensyn til i vurderingen av miljgkonsekvenser for sild og torsk.

20mar  Ol.apr 10.apr 20.apr Ol.mai

dagn 80 90 100 110 120
sild 20 % 50 % 80 % 100% 100 %
torsk 20 % 50 % 70 % 90 % 100 %

Nar det gjelder eksponeringstid utover en 10-dggn- periode anvender DNV en tilnerming hvor
man ved langvarige utblasninger adderer tapsandeler for ulike 10-dggn- intervaller dvs. at man
for hvert 10. degn har en full utskiftning av larver som kan eksponeres. Gitt en
utblasningsvarighet pa 50 dggn vil man di henhold til metodikken summere tapsandeler fra 5
pafelgende 10-dagnintervaller til en samlet tapsandel.

3.5 Scenario 5: Effektngkkel sjafugl

3.5.1 Storbarden (Nordsjgen)

3.5.1.1 Effektngkler MIRA-metodikk

Resultatene er presentert sesongvis i Figur 3-16, for sjefugl apent hav. Tabell 3-11 oppsummerer
videre prosentvis endringene i skadesannsynlighet. Figur 3-17 og Tabell 3-12 illustrerer
tilsvarende resultater for kystnar sjgfugl.

Resultatene er vist for alkekonge i apent hav og lomvi (hekkebestand) og havelle kystnart, der
effektngkkelen varierer fra «base case» (i henhold til standard MIRA-metodikk med 1 tonn
effektgrense), 5 tonn effektgrense, 10 tonn effektgrense, 20 tonn effektgrense, samt for bruken av
linezer og polynom funksjon til & beskrive sammenhengen mellom treff av ulike oljemengder og
dadelighet av sjafugl (basert pa standard MIRA-metodikk).

Bade for sjgfugl i dpent hav og kystnert viser resultatene en gradvis reduksjon i sannsynlighet for
miljeskade ved gkt effektgrense. Bruk av lineaer og polynom funksjon gir ytterligere reduksjon i
skadesannsynlighet.
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Alkekonge - apent hav - VAR Alkekonge - &pent hav - SOMMER
100% — — | 100% — —
80% +— — | 80% — —
60% - — | 680% — —
0% - 0% +— —
20% - 0% +— —
0% T T T T T T 0% T T T T T 1
Basecase  Stonn 10tonn  20ftonn  Line@r  Polynom Basecase  Stonn 10tonn  20tonn  Line@r  Polynom
B Alvorlig (> 104r)  MBetydelig (3 - 103r) W Moderat (1- 3 ar) B Alorlig(>10dr)  WMBetydelig (3- 10ar) B Moderat (-3 dr)
Mindre (< 13r) Ingen Mindre (< 13r) Ingen
Alkekonge - dpent hav - H@ST Alkekonge - apent hav - VINTER
100% — —
100% +——
80% - —
80% - —
60% - —
' 60% - -
40% T 40% i
20% - 209% -
0% T T T T T T 0% I T T T T T
Basecase  Stonn 10tonn  20ftonn  Line@r  Polynom Basecase  Stonn 10tonn  20tonn  Line®r  Polynom
B Alvorlig (> 104r)  MBetydelig (3 - 103r) W Moderat (1- 3 ar) B Alorlig(>10dr)  WMBetydelig (3- 10ar) B Moderat (-3 dr)
Mindre (< 13r) Ingen Mindre (< 13r) Ingen

Figur 3-16 Sammenlikning av sannsynlighet for ulik miljeskade for sjgfugl i apent hav
(alkekonge) ved modellering av samme scenario med ulike effektgrenser (1 tonn, 5 tonn, 10
tonn og 20 tonn, samt lineger og polynom funksjon).
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Tabell 3-11 Endring i sannsynlighet for de ulike skadekategoriene (definert ved
restitusjonstid) ved implementering av ulike effektgrenser og funksjoner i modelleringen av
miljgrisiko for sjefugl i dpent hav. Fargekodingen illustrerer gkning/reduksjon i
sannsynlighet for skade; orange viser gkning, grenn viser reduksjon (hvit; tilneermet ingen
endring). Referanse er nedre effektgrense pa 1 tonn.

Var Sommer
. B li . . B li .
Mindre | Moderat gy_dfo g Alvorlig | Mindre | Moderat gy_dleo 9 Alvorlig
(<1ar) | (1-3ar) 2 (>104&r) | (<1ar) | (1-3ar) . (>104r)
ar) ar)
5 tonn 2,6 % -0,4% -3,1% -0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
10 tonn 4,0% -3,9% -8,0% -0,1% 01% 0,0% -0,1% 0,0%
20 tonn -5,7% -15,9 % -10,8 % -0,6 % -0,3% -0,4% -0,1% 0,0%
Lineser 1,0% 9,2 % -12,0% -1,9% -0,3% -0,4% -0,1% 0,0%
Polynom 0,2% -10,0 % -13,9% -3,7% -0,3% -0,4 % -0,07 % 0,0%
Host Vinter
5 tonn 57% 0,6 % -5,7% -0,6 % 4,1% -1,1% -4,8% -0,5%
10 tonn 5,6 % -4,4 % -10,6 % -0,6 % 23% -53% -10,2 % -09%
20 tonn -6,3% -17,9 % -12,9 % -1,3% -11,9 % -20,1 % -12,1% -1,8%
Lineaer 2,4% 9,2 % -14,5 % -2,9% -4,1% -12,2% -14,1 % -4,1%
Polynom 2,1% -11,0 % -16,8 % -3,8% -5,4% -16,1 % -15,9 % -4,9%

DNV Referansenr.: 1712813-2
Revisjon nr.: A

Dato: 2013-06-21 Side 39 av 62



DET NORSKE VERITAS
Rapport for Norsk Olje og Gass

MIRA Sensitivitetsstudie

MANAGING RISK [=)3a%%
Lomvi - kyst - VAR Lomvi - kyst - SOMMER
100% — —
100% +——
80% - —
80% - —
60% - —
60% - - ’
40.% i 40% T
20% - 20% -
0% T T T T T T 0% I T T T T T
Basecase  Stonn 10tonn  20tonn  Linezr  Polynom Basecase  Stonn 10tonn  20tonn  Line@r  Polynom
B Alvorlig (>10ar)  WBetydelig(3 - 10r) @ Moderat (1- 3 4r) B Alvorlig (>103r)  mBetydelig (3 - 10 ar) = Moderat (1 - 3 &r)
Mindre (< 13r) Ingen Mindre (< 13r) Ingen
Havelle - kyst - HBST Havelle - kyst - VINTER
100% — — | 100% — —
80% +— — | 80% — —
60% +— — | 60% - —
0% +— — | 40% - —
i RN I I I [
0% T T T T T 1 0% I T T T T T
Basecase  Stonn 10tonn  20ftonn  Line@r  Polynom Basecase  Stonn 10tonn  20tonn  Line@r  Polynom
B Alvorlig (>10ar)  WBetydelig(3 - 10r) @ Moderat (1- 3 4r) B Alvorlig (>103r)  mBetydelig (3 - 10 ar) = Moderat (1 - 3 &r)
Mindre (< 13r) Ingen Mindre (< 13r) Ingen

Figur 3-17 Sammenlikning av sannsynlighet for ulik miljgskade for kystneer sjgfugl (lomvi
— var/sommer, havelle — hgst/vinter) ved modellering av samme scenario med ulike
effektgrenser (1 tonn, 5 tonn, 10 tonn og 20 tonn, samt lineaer og polynom funksjon).
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Tabell 3-12 Endring i sannsynlighet for de ulike skadekategoriene (definert ved
restitusjonstid) ved implementering av ulike effektgrenser og funksjoner i modelleringen av
miljgrisiko for kystneer sjgfugl.

Var Sommer
Mindre (< | Moderat | Betydelig | Alvorlig | Mindre | Moderat | Betydelig | Alvorlig
14r) (1-3ar) | (3-104r) | (>104r) | (<1éar) | (1-3ar) | (3-104ar) | (>104ar)
5 tonn 1,6 % -0,9% -5,7 % -6,1% 3,6% 4,0% -5,8 % -4,1%
10 tonn 29% 6,6 % -10,0 % 93% 3,5% 2,1% -11,1 % -7,7%
20 tonn -9,0% -16,2 % -12,5% -10,1 % 0,5% 3,1% -14,1% -9,9%
Linezer -5,7% 9,6 % -13,0 % -13,6 % 5,5% 3,6% -13,1% -13,7 %
Polynom -5,0 % 72% -15,1% -15,9 % 51% 4,1% -13,6 % -15,5%
Hast Vinter
5 tonn 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% -7,0% -15,6 % -10,0 % -0,01 %
10 tonn 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,0 % -10,3 % 22,6 % -12,2 % -0,01 %
20 tonn 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% -11,6 % 27,7 % -16,1 % 0,4 %
Linezer -0,01 % -0,01 % 0,0% 0,0 % 6,6 % 22,6 % -18,5 % -1,1%
Polynom -0,01 % -0,01 % 0,0% 0,0% -6,1% -23,2% -19,6 % -1,1%

3.5.1.2 EIF/ERA akutt metodikk

Resultatene fra sammenlikningen mellom EIF/ERA-akutt metodikk og MIRA-metodikk er

presentert sesongvis i Figur 3-18, for sjgfugl i apent hav. Tabell 3-13 oppsummerer de
prosentvise endringene i skadesannsynligheten. Figur 3-19 og Tabell 3-14 illustrerer tilsvarende
resultater for kystnaer sjgfugl.

Resultatene er vist for fire ulike arter i pent hav og hekkebestandene av lomvi og lunde, samt
havelle og sjgorre kystnart i hgst- og vinterperioden.

Analysen viser at MIRA-metodikken stort sett er mer konservativ enn ERA-akutt metodikken;
starre sannsynlighet for alvorlig miljgskade for de fleste arter/sesonger. Unntaket er for arter med
lavere sarbarhetsverdi (S2) som apent hav bestanden av havhest der resultatene fra MIRA og
EIF/ERA er sammenlignbare, og for havsule der ERA akutt mer konservativ i var-, hgst- og
vintersesongen.
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Sigfugl - dpent hav - VAR

Sigfugl - dpent hav - SOMMER

140%
120%

Alkekonge

B Alvorlig (> 104r)
Mindre (< 1dr)

Havhest Havsule

W Betydelig (3- 10 &) @ Moderat (1- 3 )

Ingen

100%
80% -
60% -
40% -
20% -

0% -

Alkekonge

Havhest Havsule

B Avorlig (>104)  WBetydelig (3- 10dr) B Moderat (1-34r)

Mindre (<14r)

Ingen

200%

Sjgfugl - dpent hav - HEST

Sjgfugl - apent hav - VINTER

150%

100%

50% -

0% -

Alkekonge

1 Avorlig (> 10 &r)
Mindre (<13r)

Havhest Havsule

W Betydelig (3- 10 &) B Moderat (1-34r)

Ingen

120%
100%
80% -
60% -
40% -
20% -

0% -

Alkekonge

Havhest Havsule

B Alvorlig (>10ar) W Betydelig (3- 10r) @ Moderat (1-34r)

Mindre (< 1 dr)

Ingen

Figur 3-18 Sammenlikning av sannsynlighet for ulik miljeskade for sjgfugl i dpent hav ved

modellering av samme scenario med ERA akutt-metodikk og MIRA-metodikk.
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Tabell 3-13 Endring i sannsynlighet (prosentpoeng) for de ulike skadekategoriene (definert
ved restitusjonstid) ved implementering av ERA-akutt metodikk sammenliknet med MIRA
metodikk for sjgfugl i apent hav. Fargekodingen illustrerer gkning/reduksjon i
sannsynlighet for skade; orange viser gkning, grenn viser reduksjon (hvit; tilneermet ingen
endring). MIRA metodikken er referansepunkt.

Var Sommer
. B li . . B li .
Mindre | Moderat gy_dfo g Alvorlig | Mindre | Moderat gy_dleo g Alvorlig
ar -3ar 3 ar ar -3ar o ar
<13 1-33 >10 4 <13 1-33 >10 4
ar) ar)
Alkekonge 0,0% 0,0% 21,4 % -21,4 % -8,3% -8,3% 0,0% 0,0%
Havhest -3,6 % 0,0% -4,2 % -4,2 % 0,0% 0,0% -4,2% 0,0%
Havsule 0,0% 0,0% 0,0% 3,6% 0,0% 0,0% -4,2 % 0,0%
Lunde 20,8 % 0,0% 21,4 % 21,4 % 20,8 % 0,0% -20,8% 0,0%
Hast Vinter
Alkekonge -8,3% -4,8% 14,3 % -17,9% 0,0% 3,6% 28,6 % -42,9%
g
Havhest 3,6% 0,0% 0,0% 0,0% 3,6% 0,0% 3,6% 0,0%
Havsule 0,0% 0,0% -7,1% 10,7 % 0,0% 0,0% 0,0% 3,6%
Lunde 0,0% 71% -7,1% -7,1% 10,7 % 10,7 % -17,9% -17,9 %
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Sjofug - kyst - VAR

Sjgfugl - kyst- SOMMER

140% 140%
120% 120%
100% - 100% -
80% - 80% -
60% - 60% -
40% - 40% -
20% - 20% -
0% 0% -
MIRA EIF MIRA EIF MIRA EF MIRA EIF
Lomui Lunde Lomvi Lunde
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Mindre (<13r) Ingen Mindre (<1dr)  Ingen

Figur 3-19 Sammenlikning av sannsynlighet for ulik miljgskade for kystneer sjgfugl ved
modellering av samme scenario med ERA akutt-metodikk og MIRA-metodikk.
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Tabell 3-14 Endring i sannsynlighet (prosentpoeng) for de ulike skadekategoriene (definert
ved restitusjonstid) ved implementering av ERA akutt-metodikk sammenliknet med MIRA-
metodikk for kystnaer sjgfugl. Fargekodingen illustrerer gkning/reduksjon i sannsynlighet
for skade; orange viser gkning, grgnn viser reduksjon (hvit; tilnsermet ingen endring).
MIRA metodikken er referansepunkt.

Var Sommer
Mindre | Moderat Bgy_dlecl)lg Alvorlig | Mindre | Moderat B((e;y_dle(l)lg Alvorlig
(<1ar) | (1-3ar) ar) (>104r) | (<1ar) | (1-34ar) ar) (>10ar)
Lomvi 0,0% 1,7% 21,7 % -26,7 % 0,0% 1,7 % 21,7 % -20,0 %
Lunde 0,0% 4,2 % 333% -4,2% 4,2 % 4,2 % 333% -16,7 %
Hast Vinter
Havelle -25,0 % -25,0 % 0,0 % 0,0% 393% 42,9% -28,6 % -53,6 %
Sjgorre -16,7 % -16,7 % 0,0% 0,0% -50,0 % -50,0 % 0,0% 0,0%

3.5.2 N-O6 (Norskehavet)

Resultatene er presentert sesongvis i Figur 3-20, for sjefugl apent hav. Tabell 3-15 oppsummerer
de prosentvise endringene i skadesannsynlighet. Figur 3-21 og Tabell 3-16 illustrerer tilsvarende
for kystneer sjgfugl.

Resultatene vises for lunde i apent hav og alke (hekkebestand) og prakteaerfugl kystnert, der
effektngkkelen varierer fra «basecase» (dvs. standard MIRA-metodikk med 1 tonn effektgrense),
5 tonn effektgrense, 10 tonn effektgrense, 20 tonn effektgrense, samt for bruken av linear og
polynom funksjon til & beskrive sammenhengen mellom treff av ulike oljemengder og dgdelighet
av sjgfugl (basert pa standard MIRA-metodikk).

Bade for sjgfugl i apent hav og kystnert viser resultatene en gradvis reduksjon i sannsynlighet for
miljgskade ved gkt effektgrense. Bruk av bade linezr og polynom funksjon gir ytterligere
reduksjon i skadesannsynlighet.
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Lunde - 3pent hav - VAR Lunde - apent hav - SOMMER
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: I I - ] I I
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0% - ‘ . ‘ ‘ . 0% - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Basecase  Stonn 10tonn  20tonn  Linezr  Polynom Basecase  Stonn 10tonn  20tonn  Line®r  Polynom
B Alvorlig (> 104r)  MBetydelig (3 - 103r) W Moderat (1- 3 ar) B Alorlig(>10dr)  WMBetydelig (3- 10ar) B Moderat (-3 dr)
Mindre (< 13r) Ingen Mindre (< 13r) Ingen
Lunde - dpent hav - HBST Lunde - apent hav - VINTER
160%
140% | 100% —
120% — 80% -
100% - —
809 | 60% 4
60% - 0% -
40% -
0% - ‘ . ‘ ‘ . 0% - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Basecase  Stonn 10tonn  20tonn  Linezr  Polynom Basecase  Stonn 10tonn  20tonn  Line®r  Polynom
B Alvorlig (> 104r)  MBetydelig (3 - 103r) W Moderat (1- 3 ar) B Alorlig(>10dr)  WMBetydelig (3- 10ar) B Moderat (-3 dr)
Mindre (< 13r) Ingen Mindre (< 13r) Ingen

Figur 3-20 Sammenlikning av sannsynlighet for ulik miljeskade for sjgfugl i apent hav i
(lunde) ved modellering av samme scenario med ulike effektgrenser (1 tonn, 5 tonn, 10 tonn
og 20 tonn, samt linezer og polynom funksjon).
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Tabell 3-15 Endring i sannsynlighet (prosentpoeng) for de ulike skadekategoriene (definert
ved restitusjonstid) ved implementering av ulike effektgrenser og funksjoner i
modelleringen av miljgrisiko for sjgfugl i apent hav. MIRA metodikken er referansepunkt.

Var Sommer

. B li . . B li .

Mindre | Moderat Z,?_dfo g Alvorlig | Mindre | Moderat t(E;y_dleo g Alvorlig

(<1ar) | (1-3ar) 2 (>104&r) | (<1ar) | (1-3ar) 5 (>104r)

ar) ar)
5 tonn 1,0% 02% -4,6 % -5,4 % -4,0 % -0,4 % -2,7% -2,4%
10 tonn -0,7 % 2,4% -8,3% -8,6 % -4,3 % 2,1% -5,7% -2,8%
20 tonn -2,0% -4,3 % -15,7 % -12,6 % -6,0 % -3,0% -7,5% -2,8%
Lineeer 0,7 % 32% -16,3 % -16,3 % 3,6 % -1,7% -8,5% -7,8%
Polynom 0,1% -3,5% -19,2 % -17,3% -4,6 % 22% -9,79 % -6,16 %
Hast Vinter

5 tonn -4,4 % -4,8 % -32% -3,5% 2,6% 2,7% -2,6% -2,5%
10 tonn -82% -8,7% 6,7 % -5,3 % 7,9% 6,5 % -6,5 % -6,1%
20 tonn -11,7 % -12,3% -13,4% -10,1 % 13,0 % 7,7% -13,7% -12,4%
Lineeer -11,2 % 9,6 % -13,2% -14,2 % 17,9 % 11,8 % -13,3% -18,1%
Polynom -10,9 % -8,3% -14,9 % -16,8 % 19,3 % 13,1% -15,5 % -18,1%
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Alke - kyst - VAR Alke - kyst - SOMMER
100% — — | 100% — —
80% +— — | 80% — —
60% - — | 60% - —
0% - 40% -
20% - 20% -
0% T T T T T T 0% I T T T T T
Basecase  Stonn 10tonn  20ftonn  Line@r  Polynom Basecase  Stonn 10tonn  20tonn  Line@r  Polynom
B Alvorlig (>10ar)  WBetydelig(3 - 10r) @ Moderat (1- 3 4r) B Alvorlig (>103r)  mBetydelig (3 - 10 ar) = Moderat (1 - 3 &r)
Mindre (< 13r) Ingen Mindre (< 13r) Ingen
Praktaerfugl - kyst - HEST Praktaerfugl - kyst - VINTER
100% — — | 100% — —
80% +— — | 80% — —
60% +— — | 680% +— —
0% +— — | 40% +— —
20% +— — | 20% +— —
([/J0I N N B T _J : . . O e
Basecase  Stonn 10tonn  20ftonn  Line@r  Polynom Basecase  Stonn 10tonn  20tonn  Line@r  Polynom
B Alvorlig (>10ar)  WBetydelig(3 - 10r) @ Moderat (1- 3 4r) B Alvorlig (>103r)  mBetydelig (3 - 10 ar) = Moderat (1 - 3 &r)
Mindre (< 13r) Ingen Mindre (< 13r) Ingen

Figur 3-21 Sammenlikning av sannsynlighet for ulik miljgskade for sjgfugl kystneert (alke -
var/sommer, praktaerfugl - hgst/vinter) ved modellering av samme scenario med ulike
effektgrenser (1 tonn, 5 tonn, 10 tonn og 20 tonn, samt lineaer og polynom funksjon).
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Tabell 3-16 Endring i sannsynlighet (prosentpoeng) for de ulike skadekategoriene (definert
ved restitusjonstid) ved implementering av ulike effektgrenser og funksjoner i
modelleringen av miljgrisiko for kystneaer sjgfugl.

Var Sommer
Mindre | Moderat Bgy_dfcl)ig Alvorlig | Mindre | Moderat Bgy_dfcl)ig Alvorlig
(<14r) [ (1-3ar) ar) (>104&r) | (<1ar) | (1-3ar) ar) (>104r)
5 tonn -1,4 % -0,2% -5,0 % -2,1% 0,4 % -0,9% -3,1% -0,9%
10 tonn -3,7% -4,1% -8,5% -2,6% 20% -0,2% -3,7% -4,0 %
20 tonn -8,3% -11,0% -10,5 % -3,3% 0,0% -4,0 % -5,9% -4,4 %
Lineaer -4,8% -6,7% -13,3% 5,2 % 3,0% -1,0% -5,0 % 7,1%
Polynom -5,9 % -8,8% -14,7 % -4,5 % 1,0% -2,3% -7,0 % -8,3%
Hgst Vinter
5 tonn -0,8% -0,8% 0,0% 0,0% -5,1% -5,1% 0,0% 0,0%
10 tonn -1,3% -1,6% -0,3% 0,0% -9,5% -9,5% 0,0% 0,0%
20 tonn -2,1% -2,5% -0,4 % 0,0% 11,7 % 11,7 % 0,0% 0,0%
Lineaer -2,5% -2,9% 0,4 % 0,0% 12,2 % 12,2 % 0,0% 0,0%
Polynom -3,0% -3,4% -0,4 % 0,0% -13,3% -13,3% 0,0% 0,0%

3.5.3 Diskusjon

Bade for sjgfugl i apent hav og kystnzrt viser resultatene en gradvis reduksjon i sannsynlighet for
miljeskade ved gkt effektgrense. Bade bruken av linezr og polynom funksjon gir ytterligere
reduksjon i skadesannsynlighet i betydelig og alvorlig kategoriene. For enkelte arter/perioder
gker sannsynligheten for mindre eller moderat miljgskade, noe som kommer som en fglge av at
sannsynligheten for lavere bestandstap (1-5 %) gker.

Analysen av MIRA versus EIF/ERA-akutt metodikk viser at MIRA i de aller fleste tilfeller er
mer konservativ enn ERA-akutt. Men for arter mer lavere sarbarhet (f.eks. havsule og havhest
med S2) kan ERA akutt vaere mer konservativ.

3.6 Scenario 6: Effektngkkel fisk

Betydningen av anvendt effektngkkel for fisk er kun analysert for N-O6 i Norskehavet, da det
ikke foreligger datasett for kvantitative analyser for fisk i Nordsjgen (Storbarden). Resultatene er
vist i Figur 3-22.

«Lin 1» beskriver standard metodikk som benyttes i miljgrisikoanalyser; en dose-respons
funksjon med startpunkt 100 ppb som tilsvarer 1 % dedelighet, opp til 1000 ppb (1 ppm) som gir
100 % dgdelighet. Videre er det analysert for mulige tapsandeler ved & benytte
terskelkonsentrasjoner pa henholdsvis 100 ppb, 500 ppb og 1000 ppb, med antatt 100 %
dedelighet over disse konsentrasjonene. «Lin 2» beskriver en dose-responsfunksjon som er en 10
potens mindre konservativ enn Lin 1, dvs. startpunkt 1 ppm-10 ppm.
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Resultatene viser at en terskekonsentrasjon pa 100 ppb har stor innvirkning og gir betydelig
hayere tapsandeler enn ved a bruke dose-respons funksjon. Ved a benytte en terskelkonsentrasjon
pa 500 ppb blir resultatene i dette tilfellet sammenlignbart med dose-respons funksjonen.
Terskelkonsentrasjon pa 1000 ppb gir ingen utslag.

Tapssannsynlighet for egg og larver
100% -
90% - 2 u X = 2 = 2
80% - H H H H
70% - 2 2 = 2
5 60% A H H H H
[
Ly
o
E 50% - - - - -
Iy
C
C
& 40% A - - - —~ - - -
30% - 2 . 2 = 2 = 2
20% - - - —~ - - -
10% 2 - 2 = 2 = 2
0%
100 ‘ 110 100 ‘ 110 80 | 130
Lin1 100 ppb 500 ppb Lin2 1000 ppb
Dag i dret
W>50%  W3050%  W2030% @ W1020% @ WS510% 25% W12% 1/21% 0-1/2% ‘
Tapssannsynlighet for arsklasse rekrutter
100% +
90% - 2 = 2 2 = 2 =
80% - 3 5 3 2 3 3 3
70% 2 = 2 =
& 60% 3 3 3 3
[T}
iy
m
T 50% - 2 2 2 2
&
C
C
& 40% A 3 5 3 - 3 3 3
30% - 2 . 2 = = 2 =
20% - 3 5 3 3 3
10% H = 2 =
I
0%
100 | 110 100 110 80 | 130
Lin1 100 ppb 500 ppb Lin2 1000 ppb
Dag i aret
‘ W:50%  W30-50%  W20-30%  W10-20%  W5-10% 25%  W12% 1/2-1% 0-1/2% |

Figur 3-22 Sannsynlighet for gitte tapsandeler av egg og larver (gverst) og
arsklasserekruttering av torsk, som faglge av akuttutslipp av olje. «Lin 1» beskriver en dose-
responsfunksjon med startpunkt 100 ppb, mens «100 ppb», «500 ppb» og «1000 ppb» er
videre satt som terskelkonsentrasjoner med antatt 100 % dgdelighet over disse
konsentrasjonene. «Lin 2» beskriver en dose-responsfunksjon med startpunkt 1 ppm.
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3.7 Scenario 7: Sarbarhet sjafug|

3.7.1 Storbarden (Nordsjgen)

Resultatene er presentert sesongvis i Figur 3-23 for sjgfugl i apent hav. Tabell 3-17 oppsummerer
de prosentvise endringene i skadesannsynlighet. Figur 3-24 og Tabell 3-18 illustrerer tilsvarende
resultater for kystnaer sjgfugl.

Havsule har sarbarhetsverdi S2 i henhold til standard MIRA-metodikk. Til sammenlikning er det
valgt & gi arten sarbarhetsverdi S3 og S4, og miljgskade for arten er beregnet i henhold til disse.
Resultatene viser at artens definerte sarbarhet har stor betydning for resultatene. Dersom arten gis
sarbarhetsverdi S3 eller S4 gker sannsynligheten for alvorlig miljgskade med henholdsvis 10 og
21 prosentpoeng i varsesongen.

Alkekonge har i utgangspunktet sarbarhetsverdi S3. Til sammenlikning er det valgt a gi arten
sarbarhetsverdi S4, og miljgskade for arten er beregnet i henhold til dette. | tillegg er det beregnet
miljeskade i henhold til NINA-metodikk for arten. Resultatene viser at sannsynligheten for
alvorlig miljeskade gker med om lag 10 prosentpoeng ved a sette sarbarhetsverdien til S4, mens
NINA-metodikk er enda mer konservativ og gir en gkning pa 22 prosentpoeng sannsynlighet for
alvorlig miljgskade i varsesongen.

Analysen av kystnere arter (havelle og lunde) viser tilsvarende trend. Begge artene har i
utgangspunktet sarbarhetsverdi S3. Reduseres sarbarhetsverdien til S2 avtar sannsynligheten for
alvorlig miljgskade med over 20 prosentpoeng for lunde i sommersesongen, mens
sannsynligheten for alvorlig miljgskade gker med om lag 10 prosentpoeng ved a sette
sarbarhetsverdien til S4. Ved & benytte NINA-metodikk gker sannsynligheten for alvorlig
miljeskade med inntil 35 prosentpoeng.
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Figur 3-23 Sammenlikning av sannsynlighet for ulik miljeskade for sjafugl i apent hav
(havsule og alkekonge) ved modellering av samme scenario med ulike skadengkler
(sarbarhetsverdi S2, S3 og S4, samt NINA-skadengkkel).
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Tabell 3-17 Endring i sannsynlighet for de ulike skadekategoriene (definert ved
restitusjonstid) ved implementering av ulike sarbarhetsverdier og NINA-skadengkkel i
modelleringen av miljgrisiko for sjgfugl i apent hav.

Var Sommer
. Betydelig | Alvorli . Betydeli .
Mindre | Moderat (3y_ 10 g (> 10 9| Mindre | Moderat (3y_ 10 9 Alvorlig (>
(<14&r) | (1-3ar) . . (<14r) | (1L-3ar) . 10 ar)
ar) ar) ar)
S3 -20,6 % -9,9% 20,6 % 10,0 % 10,8 % 11,7 % 0,82 % 0,0 %
Havsule (S2) S4 -26,4% -15,7 % 23,1% 21,4% 52% 11,7 % 6,1% 03%
S4 -9,9% -4,3% 3,8% 10,5 % -0,1% 0,0 % 0,1% 0,0%
Alkekonge (S3) | NINA | -17,9% -32,8% 28,4% 22,3% -0,5% 0,3% 0,2% 0,0%
Hast Vinter
S3 9,6 % 7,5% 18,7 % 7,5% -17,5% 7,5% 19,7 % 9,0 %
Havsule (S2) S4 -15,8% -12,0 % 22,3% 17,7 % -25,9% -12,0% 22,3% 20,1%
S4 -10,8 % -3,6% 33% 11,1% -10,6 % 3,2% 33% 10,8 %
Alkekonge (S3) | NINA | -17,8% -39,4% 38,3 % 18,9 % -16,7 % -30,4 % 26,8 % 23,3%
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Figur 3-24 Sammenlikning av sannsynlighet for ulik miljgskade for kystneer sjgfugl (lunde
— var/sommer, havelle — hgst/vinter) ved modellering av samme scenario med ulike
skadengkler (sarbarhetsverdi S2, S3 og S4, samt NINA-skadengkkel).
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Tabell 3-18 Endring i sannsynlighet for de ulike skadekategoriene (definert ved
restitusjonstid) ved implementering av ulike sarbarhetsverdier og NINA-skadengkkel i
modelleringen av miljgrisiko for kystneaer sjgfugl.
Var Sommer
Mindre | Moderat Bgy_dle(l;g Alvorlig | Mindre | Moderat Bgy_dle(l;g Alvorlig
(<lar) | (1-3ar) ar) (>104ar) | (<14ar) | (1-3ar) ar) (>10ar)
S2 9,7 % 9,1% -6,3 % -17,3 % 11,7 % 13,3 % -9,2% -22,5%
S4 -5,5 % -5,0% 0,6 % 10,5% -3,2% -6,3% -2,0% 9,9%
NINA -0,1% -9,9 % -10,6 % 20,5 % -2,9% -15,0 % -14,7 % 35,5%
Hast Vinter
S2 -0,02 % -0,02 % 0,0 % 0,0 % 19,8 % 2,1% -21,4 % -2,2%
S4 -0,01% 0,0% 0,01 % 0,0% -11,8% -1,4% 4,5% 9,1%
NINA 001%  -001% 0,0% 0,0% 220%  -286% 53,0 % 6,9 %

3.7.2 N-O6 (Norskehavet)

Resultatene er presentert sesongvis i Figur 3-25, for sjefugl i dpent hav. Tabell 3-19
oppsummerer prosentvis endring i skadesannsynlighet. Figur 3-26 og Tabell 3-20 illustrerer
tilsvarende resultater for kystnar sjgfugl.

Lunde har sarbarhetsverdi S3 i henhold til standard MIRA-metodikk. Til sammenlikning er det
valgt & gi arten sarbarhetsverdi S2 og S4, og miljgskade for arten er beregnet i henhold til disse.
Resultatene viser at artens definerte sarbarhet har stor betydning for resultatene. Dersom arten gis
sarbarhetsverdi S2 reduseres sannsynligheten for alvorlig miljgskade med 26 prosentpoeng i
varsesongen, mens ved bruk av S4 gker sannsynligheten for alvorlig miljgskade med 17
prosentpoeng i samme sesong. Ved bruk av NINA-metodikken viser resultatene at
sannsynligheten for alvorlig miljgskade gker med naermere 50 prosentpoeng sammenliknet med
MIRA-metodikken (S3).

For kystnaere arter (alke og prakteerfugl) viser er trenden tilsvarende. Begge artene har i
utgangspunktet sarbarhetsverdi S3. Dersom sarbarhetsverdien settes til S2 reduseres
sannsynligheten for alvorlig miljgskade med over 15 prosentpoeng (for alke i sommersesongen),
mens sannsynligheten for alvorlig miljgskade gker med om lag 9 prosentpoeng ved a sette
sarbarhetsverdien til S4. Ved & benytte NINA-metodikken gker sannsynligheten for alvorlig
miljeskade med inntil 25 prosentpoeng.
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Lunde - 3pent hav - VAR Lunde - dpent hav - SOMMER
160% 120% —
140% 0%
120% +——
100% —— 3%
80% - 60% -
60% - 0% -
40% -
W% - 20% -
0% - 0% -
Basecase (53) NINA Basecase (53) NINA
HANorlig (>104r) W Betydelig(3- 10ar) B Moderat (1-3 1) H Alvorlig (>103r) W Betydelig(3 - 10 ar) @ Moderat (1-3r)
Mindre (< 1dr) Ingen Mindre (< 13r) Ingen
Lunde - 3pent hav - H@ST Lunde - dpent hav - VINTER
180% 120%
160% R
140%
120% 80% -
100% +——
60% -
80% - '
60% - 40% -
40% -
20% -
20% - '
0% - 0% -
Basecase (53) NINA Basecase (53) NINA
HANorlig (>104r) W Betydelig(3- 10ar) B Moderat (1-3 1) H Alvorlig (>103r) W Betydelig(3 - 10 ar) @ Moderat (1-3r)
Mindre (< 1dr) Ingen Mindre (< 13r) Ingen

Figur 3-25 Sammenlikning av sannsynlighet for ulik miljeskade for sjafugl i apent hav
(lunde) ved modellering av samme scenario med ulike skadengkler (sarbarhetsverdi S2, S3
0g S4, samt NINA-skadengkkel).
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Tabell 3-19 Endring i sannsynlighet for de ulike skadekategoriene (definert ved
restitusjonstid) ved implementering av ulike sarbarhetsverdier og NINA-skadengkkel i
modelleringen av miljgrisiko for sjgfugl i apent hav.
Mindre | Moderat B?;y_dfcl)lg Alvorlig | Mindre | Moderat B?;y_dfcl)lg Alvorlig
(<lar) | (1-3ar) ar) (>104ar) | (<14ar) | (1-3ar) ar) (>10ar)
S2 9,1% 7,6 % -8,4 % -26,2 % 0,6 % 5,6 % 9,1% -13,9%
S4 7,0% -3,3% -8,4% 17,0 % 7,0% -0,6% 22% 12,1%
NINA -14,7% 6,6 % -5,6 % 49,6 % 1,8% -15,7 % 3,8% 259 %
Hast Vinter
Mindre | Moderat Bgy_dfcl)'g Alvorlig | Mindre | Moderat Bgy_dfcl)'g Alvorlig
(<1ar) | (1-3ar) ar) (>104ar) | (<14ar) | (1-3ar) ar) (>10ar)
S2 -6,8% 2,0% 3,2% -29,8 % 12,7% 19,5% 5,9% -29,5%
S4 -8,2% 03% -5,8% 14,2 % -1,6% -6,6% 79% 15,6 %
NINA 2,4% 7,4% -20,1% 44,8 % -4,4% -12,0% -30,3% 49,7%
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52 Basecase (53) 54 NINA 52 Basecase (53) S4 NINA
B Alvorlig (> 104r)  MBetydelig (3 - 103r) W Moderat (1- 3 ar) W Alvorlig (>104r) W Betydelig(3- 104r) @ Moderat (1-34r)
Mindre (< 13r) Ingen Mindre (< 1dr) Ingen
Praktaerfugl - kyst- H@ST Praktaerfugl - kyst - VINTER

100% — — | 10% +— —
80% —— — | 80% +— —
60% —— — | 0% +— —
0% —— — | 0% +— —
20% —— — | 0% +— —

0% mem  Baw 4 | gy . | . .

52 Basecase (53) 54 NINA 52 Basecase (53) 54 NINA
HAlvorlig (>104r)  WBetydelig (3- 10 ar) @ Moderat (1- 3 ar) B Alvorlig (> 104r)  mBetydelig (3- 10 3r) W Moderat (1-3ar)
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Figur 3-26 Sammenlikning av sannsynlighet for ulik miljgskade for sjgfugl kystneert (alke —
var/sommer, praktaerfugl — hgst/vinter) ved modellering av samme scenario med ulike
skadengkler (sarbarhetsverdi S2, S3 og S4, samt NINA-skadengkkel).
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Tabell 3-20 Endring i sannsynlighet for de ulike skadekategoriene (definert ved
restitusjonstid) ved implementering av ulike sarbarhetsverdier og NINA-skadengkkel i
modelleringen av miljgrisiko for kystneer sjagfugl.
Var Sommer
Mindre | Moderat Bgy_dfcl)lg Alvorlig | Mindre | Moderat Bgy_dfcl)lg Alvorlig
(<14&r) [ (1-3ar) 2 (>104&r) | (<1ar) | (1-3ar) 2 (>104r)
ar) ar)
S2 6,8 % 3,9% -16,6 % 7,7% 8,0 % 7,6 % -6,9 % -15,6 %
S4 7.3% -3,8% 3,2% 9,0 % -5,4% -4,1% 0,2% 9,2%
NINA -6,7 % -17,7% 11,1% 24,7 % -3,6 % -13,4% -2,9% 25,4 %
Hgst Vinter
S2 1,2% -1,6% -0,4 % 0,0% -9,8 % -9,8 % 0,0% 0,0%
S4 -1,3% 0,0% 1,1% 0,1% 2,9% 0,0% 2,9% 0,0%
NINA 0,1% 1,2% 1,1% 0,0% 9,8% 7,3% 0,0% 0,0%

3.7.3 Diskusjon

Analysen viser at valg av sarbarhetsverdi og metodikk har stor betydning ved beregning av
miljeskade. NINA metodikken skiller ikke mellom ulike sarbarheter for sjgfugl, og gir en mer
konservativ tilneerming enn sarbarhetsverdi 4 i MIRA metodikken.
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4 DISKUSJON AV RESULTATENE

Sensitivitetsstudien er gjennomfart ved a endre forskjellige parametere i analysene for deretter a
sammenlikne resultatene med et basisscenario («base case»), henholdsvis for én lokasjon i
Nordsjgen (Storbarden) og én lokasjon i Nordland VI (N-O6).

Resultatene av de ulike analysene er presentert som sannsynlighet for en gitt miljgskade for
sjgfugl definert pa bakgrunn av restitusjonstid (henholdsvis mindre, moderat, betydelig og
alvorlig miljgskade), i henhold til MIRA-metodikk. Resultatene er illustrert i figurer, og i
tabellform som endring i sannsynlighet for hver av skadekategoriene i forhold til base case.

| de pafglgende avsnittene er de viktigste funnen i analysen diskutert/oppsummert.

Utslippsvarighet

Sensitivitetsstudien viser at analysene er falsomme for detaljeringsgraden (antall varigheter) i
oljedriftsmodelleringen. Sannsynligheten for betydelig og alvorlig miljgskade reduseres med om
lag 30-50 % ved & modellere med atte versus tre ulike varigheter innenfor utfallsrommet, mens
sannsynligheten for mindre og moderat miljgskade i enkelte tilfeller gker. Reduksjonen har
sammenheng med en konservativ tilneerming der en antar at alle varigheter opptil den modellerte
favnes av én varighet (f.eks. ved en lavest modellert varighet pa 2 degn modelleres alle hendelser
med kortere varighet som en utslippshendelse med 2 dggn varighet). @kningen henger sammen
med at MIRA-metodikken ikke er kumulativ, Dvs. en reduksjon i oljemengder pa havoverflaten
(f.eks. fra kategori 500-1000 tonn til 1-100 tonn) kan medfere sterre sannsynlighet for treff av
mindre oljemengder, og saledes gke sannsynligheten for mindre miljgskader.

Populasjonsdefinisjoner sjgfuqgl

Siden miljgrisiko beregnes pa bakgrunn av bestandstap utgjer dette en fundamental parameter i
analysene. Bruk av regionale versus nasjonale datasett for sjgfugl viser at en i stor grad far
redusert miljgrisiko ved a modellere med nasjonale datasett, spesielt for kystnare sjgfugl. Dette
innebarer at anvendelsen av «regional» populasjonsinndeling basert pa havomradene er en
konservativ tilneerming i de fleste tilfeller. For flere av sjgfuglartene er det stor forskjell i antall
hekkende par i de ulike koloniene, og det er derfor diskutabelt om enkeltkolonier kan defineres
som en «bestand» eller om regionale bestander er reelle.

For sjgfugl i apent hav viser derimot analysen at utslag i miljgrisiko i noen tilfeller kan gke
dersom nasjonalt datasett legges til grunn. Dette er blant annet illustrert i Storbarden analysen,
der influensomradet dekker store deler av Nordsjgen, men samtidig strekker seg godt inn i
Norskehavet. | dette tilfellet er det faktisk mindre konservativt & regne pa to regionale
bestandsinndelinger enn pa en nasjonal inndeling da hver av regionene ikke dekker hele
influensomradet.

Betydningen av a inkludere «funksjonsomrader» (vandringsomrader) rundt hekkekoloniene har
mindre betydning for resultatene enn selve bestandsinndelingen. Modellering med
funksjonsomrader medfarer starre sannsynlighet for treff av sjgfugl, men med potensielt lavere
bestandsandeler som blir bergrt. Modellering uten funksjonsomrader medfarer lavere
treffsannsynlighet, men sterre potensiale for skade gitt at den enkeltruta definert som hekkekoloni
blir berart. Analysen viser at miljgrisikoen i enkelte tilfeller er litt starre ved bruk av
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funksjonsomrader enn uten og at det er det stgrre sannsynlighet for «ingen skade» dersom en ikke
inkluderer funksjonsomradene. Resultatene for Norskehavet viser derimot en liten reduksjon i
alvorlig miljeskade ved bruk av funksjonsomrader. Resultatene gjgr det saledes ikke mulig a
konkludere entydig.

Effektngkkel sjgfugl

Bade for sjgfugl i dpent hav og kystnert viser resultatene en gradvis reduksjon i sannsynlighet for
miljgskade ved gkt effektgrense. Bruk av kontinuerlige effektfunksjoner (bade linear og
polynomisk funksjon) gir ytterligere reduksjon i sannsynlighet for betydelig og alvorlig
miljeskade. Dette kan trolig forklares med at fordeling av oljemengder innen en kategori (for
eksempel 1-100 tonn) som regel er forskjgvet mot nedre verdi i intervallet. For enkelte
arter/perioder gker sannsynligheten for mindre eller moderat miljeskade, noe som kommer som
en falge av at sannsynligheten for lavere bestandstap (1-5 %) gker.

Analysen av MIRA effektngkkel versus EIF/ERA-akutt metodikk viser at MIRA effektngkkel i
de aller fleste tilfeller er mer konservativ enn ERA. Men for arter mer lavere sarbarhet (f.eks.
havsule med S2) vil ERA akutt kunne veaere mer konservativ.

Skadengkkel sjgfugl

Analysen viser at definert sarbarhetsverdi og tilhgrende skadengkkel har stor innvirkning pa
resultatene. Anvendelse av NINA metodikken gir et mer konservativt risikobilde sammenliknet
med MIRA metodikken, uavhengig av sarbarhetsverdi benyttet i sistnevnte metodikk.
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