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SYMBIOSES-systemet

(©)

Beslutningsstgtte for gkosystembasert
forvaltning

Jo

Gir forskningsbaserte svar

Simuleringsteknologi for

hagyopplgselig analyse
av konsekvenser
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Studerer dynamiske prosesser med
relevant opplgsning i tid og rom
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Benytter state-of-the-art vitenskapelig
kunnskap

CO

Gir muligheter for
modellering av et ubegrenset antall
scenarier som ikke kan adresseres pa
annen mate
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temperature

1

OIL

Concentrations, state
(dissolved, droplets, ...)

\

HYDRODYNAMICS

Currents, salt concentrations,

ATMOSPHERE

Wind, precipitation,
temperature, radiation

4

FISH LARVAE

Biomass, age, survival prob.

PLANKTON

Abundance, biomass,
life stages, lipid content

I

ECOTOXICOLOGY

Hydrocarbons, growth,
mortality

—

n iterations
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HARVEST
PREDATION
ADULT FISH

Size distribution, age
structure, growth rates
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Updated SYMBIOSES interface
OSCAR - Oil Spill Contingency And Response SYMBIOSES
Oil transport and fate model

0il
component
properties
Evaporation

Emulsification

Dissolved
component

Dissolution Natural dispersion — CONC.
—

Bio-degradation
Sub-surface release Total conc.

Sediment
deposition

www.sintef.no/OSCAR
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LARMOD - modell for tidlige livsfaser

» Fiskeegg og -larver er representert av partikler
 Partikler blir initialisert basert pa observert gyting

* Drivbaner basert pa simulerte havstrgmmer

* Miljgeksponering beregnes for hver enkelt partikkel

* Innebygde artspesifikke moduler for fysiologi og oppfarsel

* Overlevelsessannsynlighet for hver partikkel basert pa eksponering



Beregning av effekter — ny tilnaerming

Original
De enkelte komponenter i oljen bidrar
separat til effekt

Compound A

Compound B

Compound C

State of the art
Effekten beregnes med bidrag fra
alle komponenter i oljen

Mortality

NEC of the
mixture

Concentration of all
oil compounds in body

Dynamic Energy
Budget (DEB)
teori

I henhold til EUs
anbefalinger

¥
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European Food Safety Authority




'.’ Fiskeegg og -larver

More Sensitive <
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Continuum of effects: acute to sub-lethal
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Implementering av delmodeller i SYMBIOSES

ﬂ{ N@A torsk LARMOD

@kotoks H Bestand N@A torsk

Miljg: E) NOA hyse LARMOD

@kotoks h Bestand N@A hyse ;

 Atmosfare

« Hydrografi m=) BS lodde LARMOD

Okotoks ” Bestand BS lodde ‘

 Plankton

. Olje m) NVG sild LARMOD

H @kotoks H Bestand NVG sild

E)  NOA sei LARMOD

H Okotoks H Bestand N@A sei

Uavhengig av olje

Alle arter er uavhengige.

Implementert Gadget -
inni LARMOD Kjgres offline

Overlevelsessannsynligheter
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Arter vurdert for SYMBIOSES III
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~ Polartorsk
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[_] Sandeel
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* P4 mange mater lik N@A Torsk, men svaert
ulik pa enkelte omrader
» Avhengig av sporadiske gode arsklasser
» Klebrige og pelagiske egg
* Delvis overlappende men ulike
gyteomrader
Recruitment (age 3) e
E
g 0.5 —
© 1951 1961 1971 1981 1991 20071 2011 2021

m Recruitment | 95%6
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Lodde

* Kort livssyklus
* Bunngytende
* Gyter og dgr (ingen "buffer” i gytebestand)

Andre gyteomrader enn gvrige arter

Faller naturlig periodevis under kritisk
grense for rekruttering (Blim)
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Norsk Vargytende Sild

* Bunngytende
* Avhengig av sporadiske gode arsklasser

* Delvis overlappende, men ulike
gyteomrader

Recruitment (age 2)

her27 1-24a514a 2021 16732 2021913142012

60 —

40

20

Recruitment in billions

1991 1996 2001 2006 2011 2016 2021
B Recruitment 4+ 95%
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N@A Sei

* Pelagiske egg

* Hgyt og relativt stabil bestandsniva og
rekruttering

 Ikke avhengig av sporadiske gode
arsklasser

* Noe tilknytning til Nordsjg-bestand

« Pagdende arbeid i ICES om data og
metoderevisjon
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Utvalgte ar

e 1995 - Basisar benyttet i tidligere faser av SYMBIOSES

* 1999 - God rekruttering for Lodde

e 2002 - God rekruttering for NVG Sild

e 2004 - God rekruttering for de fleste arter - unntatt Lodde

» 2005 - God rekruttering for NGJA Hyse

« 2011 - Beste ari en periode med darlig rekruttering for N@A Hyse

* 2016 - Beste ari en periode med darlig rekruttering for Lodde
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Tid pa aret

Torskelarver Hyselarver

% mortality
% mortality

20/ nov. 9/ jan. 28/ feb. 19/ apr. 8f jun. 28/ jul. 16/ sep. 5/ now. 20/ nov. 9/ jan. 28f feb. 19/ apr. 8/ jun. 28/ jul. 16/ sep. 5/ now.
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Lokasjoner — scenarier - resultater
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To sett med simuleringer

* A: Originale utslippscenarier fra fase I of II, samt utvalgte lokasjoner uten petroleumsaktivitet

Simuleringer med starttidspunkt for olje i gyteperioden gir hgyest larvedgdelighet
Parameter-sett P1 og P2 resulterte i maksimalt 2,4 % larvedgdelighet
Hgyest larvedgdelighet for lokasjoner der stgrre andel av arsklasse egg og larver driver forbi

Lokasjoner i Lofoten og Vesteralen gir de hgyeste utslagene, mens lokasjoner lenger sgr ga ogsa
hgyt utslag

Hgyeste reduksjon av gytebestand (SSB) i et enkelt ar var pa 18 %, da gitt anvendelse av
parameter-sett P4.

* B: Lokasjoner med petroleumsaktivitet og med reelle inngangsdata
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Simuleringssett B

Felt i produksjon,
letebrgnner og felt under
planlegging

Oljetype, rate og varighet
som oppgitt i sgknad om
tillatelse til virksomhet

9 lokasjoner
8 oljetyper

Utslipprater: 2400 -
11 000 m3/d

Varighet: 6 - 17 dggn




B. Ngkkelresultater - maksimal larvedgdelighet
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Larvedadelighet (%)
[8.0]

8.8

7.3

2.2
1.6

N@A Torsk N@A Hyse

e Parameter sett P1 & P2: < 0.1 %

8.3

2.5

N@A Sei

P3 P4

0.8

Lodde

13.7

0.3

NVG Sild
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B. Ngkkelresultater - reduksjon i gytebestand

Parameter sett P1 (AF 50) :
0-<01% 18
Parameter sett P2 (AF 500) 16
0-<01% L
Parameter sett P3 (1 ppb sum PAH) £
0-02% 5
Parameter set tP4: (0.1 ppb sum PAH) =l
0-18% 5 0.8

Maximum SSB reduction in any simulation

n |

1 2 5

Years after a fictional incident at location site 9 in 2005

6

7
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B. Oppsummering

 Starttidspunkt for utslipp sentralti gyteperioder

* Oljetype, rate og varighet iht. beredskapsdimensjonering

 Starttidspunkt for simuleringer valgt midt i gyteperioden gir hgyest utslag

* Ingen larvedgdelighet ved parameterverdi P1 og P2, noe utslag for P3 og stgrst for P4
* Relativt like utslag for torsk, hyse og sei.

* For NVG sild like utslag som for gvrige arter, men viser ogsa konsekvensen av langvarige
utslipp

* Hgyeste utslag for lokasjoner hvor olje driver over Mgrebankene
* Lave utslag for lokalitetene i Barentshavet sgr

* Resultatene reflekterer i stor grad avstand til gyteomrader



Symbioses
simulations

NEA Cod

NEA Haddock
Capelin

NSS Herring
NEA Saithe
Sandeel

Polar Cod

Toxic effects

Eggs and larvae

Spawning stock
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Status

* SYMBIOSES Il er avsluttet — rammeverket er opprettholdt
« SYMBIOSES modelloppsett anvendt av Hl i etterfglgende studier
» Oppfalgingsprosjekter utenfor SYMBIOSES hos HI pa bl. a. Polartorsk og Tobis

 Det er et pagaende utviklingsprosjekt for Offshore Norge hvor erfaringene fra SYMBIOSES
inngar i grunnlaget for skadeberegninger i ERA Acute

SYMBIOSES publikasjoner: Publications

SYMBIOSES sluttrapport: Microsoft Word - SYMBIOSES I1I final report 010923.docx



https://www.symbioses.no/publications/
https://www.symbioses.no/wp-content/uploads/2023/09/SYMBIOSES-III-Final-Report_010923.pdf
https://www.symbioses.no/wp-content/uploads/2023/09/SYMBIOSES-III-Final-Report_010923.pdf
https://www.symbioses.no/wp-content/uploads/2023/09/SYMBIOSES-III-Final-Report_010923.pdf
https://www.symbioses.no/wp-content/uploads/2023/09/SYMBIOSES-III-Final-Report_010923.pdf
https://www.symbioses.no/wp-content/uploads/2023/09/SYMBIOSES-III-Final-Report_010923.pdf
https://www.symbioses.no/wp-content/uploads/2023/09/SYMBIOSES-III-Final-Report_010923.pdf
https://www.symbioses.no/wp-content/uploads/2023/09/SYMBIOSES-III-Final-Report_010923.pdf
https://www.symbioses.no/wp-content/uploads/2023/09/SYMBIOSES-III-Final-Report_010923.pdf
https://www.symbioses.no/wp-content/uploads/2023/09/SYMBIOSES-III-Final-Report_010923.pdf
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The simulations were performed on resources Brovided by UNINETT Sigma2 — the National Infrastructure for High Performance
. Computing and Data Storage in Norway (NN9295K and N59295K). Financial support was also provided by the Research Council of
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