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Referat

Lorentsen, S.-H., Anker-Nilssen, T., Kroglund, R.T. & @stnes,
J.E. 1993 Konsekvensanalyse olje/sjgfugl for petroleumsvirk-
somhet i norsk del av Skagerrak. - NINA Forskningsrapport 39:
1-84.

| denne rapporten presenteres resultatene fra en konsekvensa-
nalyse olje/sjgfugl forut for eventuell petroleumsvirksomhet i
Nordsjeen ast for 7° @ (Skagerrak). Relative verdier for de direk-
te konsekvensene av oljeutslipp ble beregnet ved at oljedriftssi-
muleringer ble koblet til fordelingen av zerfugl og alkefugl i
apent hav, og deres sarbarhetsindekser vha. analysesystemet
SIMPACT. Pa bakgrunn av de beregnede konsekvensene av olje-
utslipp og andre vurderinger gis anbefalinger mht. omfanget av
eventuell boring.

Emneord: Skagerrak - oljeforurensninger - sjgfugl - konsekvens-
analyse

Abstract

Lorentsen, S.-H., Anker-Nilssen, T., Kroglund, R.T. & @stnes, J.E.
1993. An assessment of the effects on seabirds of oil explorati-
on in the Norwegian part of the Skagerrak. - NINA Forsknings-
rapport 39 1-84.

This report presents the results of an assessment of the effects
on seabirds of possible petroleum exploration in the North Sea
east of 7° E (Skagerrak). Relative index values for the direct
effects of ail spills were calculated by combining oil spill simula-
tions with the distribution of the valued ecosystem components,
Common Eider and auks, and their vulnerability indexes, using
the analysis system SIMPACT. Based on these results and other
considerations, recommendations for limiting possible drilling
activity are given.

Key words: Skagerrak - oil pollution - seabirds - impact assess-
ment




Forord

Sjefugldelen av konsekvensutredningsarbeidet for eventuell
petroleumsvirksomhet pa norsk sokkel i Nordsjgen ast for 7° @
(Skagerrak) ble innledet med tellinger av mytende aerfugl i
1987. Det var en pause i utredningsarbeidet framtil hasten
1989 da hoveddelen av prosjektet ble satt igang. Prosjektet
avsluttes med foreliggende rapport.

Arbeidet er utfert pa oppdrag fra Olje- og energidepartementet
(OED), na Nzerings- og energidepartementet (NOE), og vi takker
seerlig spesialradgiver Jan Aske Barresen for samarbeidet gjen-
nom hele prosjektperioden. Gjennom samarbeidet innenfor
Arbeidsgruppen for konsekvensutredninger av petroleumsvirk-
somhet (AKUP) ble det nedsatt en styringsgruppe for konse-
kvensanalysearbeidet i Skagerrak. Denne har i prosjektperioden
bestatt av falgende personer: Ingeborg Buchalik, NOE Magny
Eggestad, Miljgverndepartementet (MD), Gunn Karin Karlsen,
Fiskeridirektoratet, Kjell Moe, Cooperating Marine Scientists,
Espen Koksvik, MD og Sigurd Kristiansen, MD. Alle takkes for
godt samarbeid.

| prosjektperioden har vi hatt et meget godt samarbeid med fle-
re offentlige og private institusjoner bade i Norge, Sverige og
Danmark. Rune Bergstrem, Fylkesmannen i Telemark (nd hos
Fylkesmannen i @stfold) var ansvarlig for arfugltellingene som
ble foretatt fra fly. Asmund Fjellbakk, Fylkesmannen i @stfold
besgrget innsamling av mer enn 1000 garndrepte lomvi.
Fylkesmennenes miljevernavdelinger i @stfold, Telemark, Vest-
Agder og Rogaland var til stor hjelp under feltarbeidet for a
samle inn biometridata pa arfugl, og de ga tillatelse til fangst i
vernede omrader. Uten dpent hav-dataene som vi fikk fra Ornis
Consult i Kebenhavn, ved Henrik Skov og Jan Durinck, hadde
denne analysen veert av darligere kvalitet. Fra Viltbiologisk sta-
sjon Kalg, fikk vi serfugldata fra kystnaere omrader utenfor dan-
skekysten. Leif Nilsson, Universitetet i Lund, stilte velvilligst
erfugldata fra den svenske vestkysten til var disposisjon.
Havforskningsinstituttet i Bergen og Statens biologiske stasjon
Fladevigen stilte velvilligst plass til disposisjon pa de forsknings-
toktene vi @nsket & delta pa. Til alle disse rettes en meget stor
takk.

En rekke personer har vaert involvert i datainnsamling eller bear-
beiding. Med fare for at noen kan bli glemt (i tilfelle haper vi pa
tilgivelse), vil vi med dette takke: Per Anker-Nilssen, Georg
Bangjord, Heidi Merethe Berg, Gunnar Bjar, Randi Bogen,
Vibeke Bromstad, Andreas Cleve, Cassandra Edson, Erik
Edvardsen, Arild Espelien, Vigdis Frivoll, Arne Gerrit Halvorsen,
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Martti Hario, Mads Henriksen, Karl Otto Jacobsen, Runar
Jabekk, Bjern Harald Larsen, Johnny Leen, Halvar Ludvigsen,
Lars Kvenild, Rolf Rott, Nils Rev, Stein Are Saether, Ola Vie og
Hilde Stol @yan. En stor takk ogsd til skipper Sveinung
Kristiansen og mannskapet pa reketraleren M/S Serlys, som ble
innleid for to tokt. Richard Binns rettet de engelske tekstene.

Trondheim mars 1993

Svein-Hakon Lorentsen
Tycho Anker-Nilssen
Rolf Terje Kroglund
Jan Eivind @stnes
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1 Innledning
1.1 AKUP-programmet

Denne rapporten utgjer sjefugldelen i konsekvensutrednings-
programmet for eventuell petroleumsvirksomhet pa norsk sok-
kel i Nordsjgen ast for 7° @ (heretter kalt Skagerrak eller virk-
somhetsomradet). Arbeidet er utfert for Arbeidsgruppen for
konsekvensutredninger av petroleumsvirksomhet (AKUP) pd
oppdrag fra Olje- og energidepartementet (OED), nd Naerings-
og energidepartementet (NOE).

Sjefugldelen i denne konsekvensanalysen har bestatt av pro-
siektledelse og to delprosjekter som ble definert pa et arbeids-
gruppemgte ved Statens forurensningstilsyn (SFT) den 26.8.87
(se ogsa kapittel 2.1) og gjennom pafelgende diskusjoner i sje-
fuglforskermiljeet ved Norsk institutt for naturforskning (NINA).
De to delprosjektene var alkefugl i dpent hav og eerfugl.

En har i denne rapporten, i hovedsak, valgt & felge den analyse-
metodikken som ble utviklet i forbindelse med konsekvensana-
lysearbeidet for sokkelomrddene i serlige deler av Barentshavet
(Anker-Nilssen 1987). Siden analysearbeidet for Skagerrak var
basert pad en V@K-analyse (se kapittel 2.1), har en imidlertid
vaert nedt til & fravike noen av anbefalingene gitt av Anker-
Nilssen (1987). En har saledes fokusert pa alkefugl i dpent hav
og arfugl, men har likevel valgt & presentere sarbarhetstabeller
ogsa for de andre artene som forekommer innenfor risikoomra-
det. Det er imidlertid ikke beregnet konsekvenser for de andre
artene.

‘For & kunne gradere de endelige konsekvensene og framstille

dem pa kart ble analysesystemet SIMPACT (Anker-Nilssen et al.
1992) benyttet (se kapittel 2.7). Den anvendte oljedriftsstati-
stikken ble utarbeidet av Oceanographic Company of Norway
(OCEANOR) a/s og er beskrevet av Skognes (1990, 1991).

1.2 Sjofuglenes betydning

Verdien av vare sjgfugler er mangesidig. Historisk sett har kon-
takten mellom sjefuglene og kystbefolkningen alltid vaert stor.
Store sjgfuglforekomster ute pa havet pekte ut gode fangstom-
rader, og ofte kunne fuglene vise veien hjem pa dager med dar-
lig veer. Sjefugl var dessuten et viktig tilskudd til kosten, samti-
dig som egg og dun var en betydelig handelsvare. Sjgfuglene
har pa denne maten blitt en del av var kulturarv, og deres utbre-
delse har vaert med pa 3 bestemme bosetningsmensteret langs
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kysten. | vare dager har sjefuglenes egenart og mangfold stor
rekreativ betydning. Opplevelsen ved & mate dem i sitt rette ele-
ment er hayt verdsatt. | mange utkantstrek er dette et viktig
grunnlag for turistnaeringen, og derved med p4 & opprettholde
sysselsettingen langs kysten.

Sjefuglene henter det meste av sin naering fra havet (se boks 1)
og er pa denne maten et viktig bindeledd i naeringstransporten
fra hav til land. Undersakelser har vist at omtrent en tredel av
det fuglene spiser slippes ut som ekskrementer. Ekskrementene
er rik pa nitrogen, kalium og fosfor og er derfor fin gjaedsel.
Dette har en sarlig betydning i naeringsfattige arktiske landom-
rAder, hvor sjgfuglenes gjedsling rundt fuglefiellene skaper
grunnlaget for frodige plantesamfunn. Det er ingen tvil om at
denne gjedslingen ogsd spiller en betydelig rolle for plantesam-
funnene rundt makekoloniene pa Skagerrak-kysten.

Sjefuglenes naturvitenskapelige verdi er betydelig. De er konsu-
menter pa de gvre trofiske nivd i det marine gkosystem og er
derfor gode indikatorer pd tilstanden i andre deler av dette mil-
jeet. Dette har spesielt kommet til uttrykk gjennom den drama-
tiske tilbakegangen i mange av vare alkefuglkolonier som falge
av sammenbruddet | bestandene av sild og lodde. Framfor alt er
imidlertid sjgfuglene, som alt annet liv. omkring oss, uerstatte-
lige dersom balansen og mangfoldet i naturen skal kunne opp-
rettholdes.

1.3 Problemet olje/sjefugl

Oljetilsaling av sjgfuglenes fjaerdrakt har ofte dedelig utgang (se
boks 2), og skadevirkningene er godt dokumentert. For fugler
som er helt avhengige av havet for 4 skaffe naering, er sannsynlig-
heten for & overleve en oljeskade liten. Omfattende sjefuglded
som felge av oljeutslipp har som regel vaert knyttet til skipsforlis.
Blant de mest kjente er oljetankeren Amoce Cadiz som grunnstat-
te i Den britiske kanal i mars 1978, lasteskipet Deifovos som hava-
rerte utenfor Helgelandskysten i 1981 og oljetankeren Exxon
Valdez som grunnstatte i Prince William Sound, Alaska i mars
1989 (Jones et al. 1978, Rev 1982, Piatt et al. 1990).

En stadig skende utvinning, transport og bruk av olje til havs
har fert til at oljeforurensning i det marine milja er blitt et til-
tagende problem for sjgfugl. Dette har i seerlig grad rammet
alkefugler og marine dykkender, og skadene har veert starst i
vintersesongen. Historisk sett har oljesal fra skip skapt de starste
problemene (se bl.a. Bourne 1969, PFO 1983). Utslippene fra
skip er ofte sma, men forekommer til gjengjeld s& hyppig at de i
enkelte omrader representerer en kronisk og betydelig forurens-
ningskilde. Det er dessuten ingen klar sammenheng mellom
utslippets starrelse og omfanget av skaden (se bl.a. PFO 1983).
Selv mindre oljesal kan fere til at titusener av sjgfugl omkom-
mer. Dette er det flere eksempler pd fra norske farvann. Den
sterste enkeltstdende sjgfugl-katastrofe i europeisk malestokk
fant sted i Skagerrak ved &rsskiftet 1980/81. Da ble trolig mer enn
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100 000 sjgfugl drept etter et mindre oljeutslipp fra det greske
tankskipet Stylis (Anker-Nilssen et al. 1988b). Som vanlig ble lomvi,
som representerte omkring 60 % av de drepte fuglene, saerlig ram-
met.

Gjennom smé& og hyppige utslipp er oljeutvinning til havs med
pa & eke den kroniske oljeforurensningen. | tillegg representerer
denne virksomheten en risiko for utslipp av store oljemengder
ved ukontrollerte utblasinger. Utblasingen av 12 700 tonn rdolje
fra Bravo-plattformen pa Ekkofiskfeltet i april 1977 er det eneste
store oljeutslippet fra en norsk offshore-installasjon. Heldigvis
forlep denne ulykken tilsynelatende uten starre sjgfuglded (Rev
1977). Oljelekkasjen fra rerledningen mellom Tartanfeltet og
Orkneyene i november 1986 resulterte | et oljesal som drev
tvers over Nordsjgen og nadde kysten av Hordaland noen uker
senere. Hvor mange sjgfugler som dade er ukjent, men episo-
den illustrerer den store rekkevidden et oljesel kan ha. Et annet
eksempel er oljesalet fra Exxon Valdez som forurenset 1900 km
strandlinje (Moe 1993), og der en kunne finne spor etter olje
opptil 600 km fra utslippsstedet (State of Alaska Dep. of
Environmental Conservation 1992).

Ved store oljekatastrofer er vask og rehabilitering av sjgfugl det
avbatende tiltaket som er blitt viet starst offentlig oppmerksom-
het. Antallet sjgfugl som kan reddes pa denne maten er beskje-
den og for bestandene har det sjelden noen malbar verdi. Etter
ulykken med Exxon Valdez ble det satt igang en omfattende
aksjon for vask av oljeskadet sjgfugl. | alt 1888 fugler ble brakt
inn til ulike rehabiliteringssentre (Piatt et al. 1990). Bare 797
(42.2 %) overlevde behandlingen. Dette utgjer en forsvinnende
liten andel av det totale antall drepte fugl, som ble beregnet 4
vaere i sterrelsesorden 100 000 - 300 000 (Piatt et al. 1990). Det
er i tillegg vist at fugler som har vaert gjennom en slik behand-
ling har redusert overlevelsesevne etter at de er satt fri.

Betydelige kunnskapsmangler gjer det praktisk umulig & foreta
en fullstendig palitelig kvantitativ analyse av en potensiell kon-
flikt oljessjgfugl. Dagens viten om de viktigste bestandsregule-
rende faktorer, tetthetsavhengige effekter og naturlig variasjon
er begrenset selv for de best studerte artene. Kunnskapen om
sigfuglenes respons pa oljesel er minimal. En av de fa underse-
kelsene som finnes er fra et oljeutslippseksperiment pa
Haltenbanken i 1988, der det ble vist at havhest under gode
vaerforhold unngikk & lande i oljeflaket (Lorentsen & Anker-
Nilssen i trykk). Oljens sekundzere effekter pa sjefugl og indivi-
dets og bestandens muligheter til & restituere etter en oljeskade,
er ogsa darlig undersekt. Inntil vi kan gi mer eksakte svar pa sli-
ke forhold, er vi tvunget til & basere konsekvensanalysene
oljessjgfugl pa faglig kvalifiserte sdrbarhetsvurderinger.
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1.4 Virksomhetsomrade

Skagerrak er den estligste delen av Nordsjgen som er avgrenset
av en rett linje trukket fra Lindesnes til Hanstholm pa Jylland.
Det aktuelle virksomhetsomradet omfatter de @stlige delene av
Nordsj@en og nordlige deler av Skagerrak. Omradet avgrenses |
vest av 7° @ og i ser og @st mot henholdsvis dansk og svensk
sektor. Mot norsk fastland avgrenses virksomhetsomradet av
grunnlinjen (figur 1).

Virksomhetsomradet utgjer omkring 27 000 km2. Til sammen-
ligning er dette pa starrelse med Hedmark fylke.

Avstanden til land er kortest langs grunnlinjen, og sterst i omra-
dets servestligste hjernepunkt (57°12°00"'N, 07°00°00"‘@), som
ligger 87 km fra Selay like nordvest for Lindesnes fyr.

De vestlige delene av Skagerrak domineres av det salte, atlantis-
ke Nordsjevannet, mens de estre delene domineres av den bal-
tiske stremmen som farer vann med lav saltholdighet ut av
@stersjgen (Cushing 1982). | ytre Oslofjord dreier den baltiske
stremmen vestover og felger norskekysten (Kyststrammen).
Stremsystemene | Skagerrak gjer at en finner store variasjoner i
temperatur, saltholdighet, oksygen, naeringssalter og bunntopo-
grafi. Med grunne og beskyttede omrader langs kysten og i fjor-

dene og &pent hav med dyp p& over 700 m, er betingelsene
samtidig tilstede for et heyt artsmangfold i dyre- og plantelivet
(Olje- og energidepartementet 1990).

De estlige deler av Skagerrak har saerlig grunne omrader, mens
de dypeste omradene finnes naer midtlinjen utenfor Tvedestrand
i Aust-Agder.

1.5 Mulig petroleumsvirksomhet

For en neaermere beskrivelse av mulig letevirksomhet etter hydrokar-
boner (olie og gass) i virksomhetsomradet henvises til utrednings-
programmet for Skagerrak (Olje- og energidepartementet 1990).

Det foreligger ingen saerlig detaljerte oppgaver over den mulige
virksomhetens omfang. Foreliggende berggrunnskart viser at
virksomhetsomradet kan deles inn i to geologiske hovedprovin-
ser (figur 2). | den nordlige provinsen er krittbergartene fjernet
ved erosjon. Dette gjer at en ikke kan benytte tradisjonelle lete-
metoder utviklet for Nordsjgen, men ma utvikle andre lgsninger.
| den sgrlige provinsen er krittbergartene tilstede, og en forven-
ter der at den geologiske lagrekken er lik den en kjenner fra
resten av Nordsjeen, Farsundtrauet i den serlige provinsen peker
seg ut som det mest interessante omradet: Grunne boringer der

Figur 1

Kart over risikoomradet og virksom-
hetsomradet for petroleumsvirksom-
het i Skagerrak. Analyseomrader og
utslippspunkter for oljedriftssimule-
ringer er tegnet inn. Legg merke til
at utslippspunktene er nummerert
som standard i SIMPACT og ikke
som i rapporten for oljedriftssimule-
ringene (Skognes 1991) - Map sho-
wing the area assessed in this report
- Skagerrak- (the North Sea east of
7° E). The areas analysed and the
sites for which oil spills have been
simulated are also indicated. Note
that the numbers of the spill sites are
as given in SIMPACT, and not those
in the report dealing with the results
of the oil spill simulations (Skognes
1991).




i 1989 viste at det var grunnlag for fortsatt leting. Nord for den
nordlige provinsen ligger et smalt belte inn mot kysten der
grunnfiellet kommer helt opp til havbunnen, og der det ikke er
aktuelt & bore etter hydrokarboner.
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P4 grunn av manglende informasjon om den mulige virksomhe-
ten i Skagerrak er alle deler av virksomhetsomradet for denne
konsekvensanalysen olje/sjgfugl (kapittel 1.4) betraktet som
like aktuelle mht. leteboring og petroleumsfunn.
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Figur 2

Geologiske hovedtrekk i virksomhetsomradet (fra Olje- og energidepartementet 1990).

area (from Olje- og energidepartementet 1990).

- Main geological structures in the Skagerrak
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2 Metoder og materiale

2.1 VOK-analyse

Under planleggingen av konsekvensanalysearbeidet for
Skagerrak ble det besluttet & folge et sdkalt V@K (verdsatt
okosystemkomponent) analyseprinsipp. Dette systemet ble
opprinnelig utviklet i Canada som en falge av at miljgunderse-
kelsene ofte var darlig samordnet og lite fokusert i forhold til
det aktuelle inngrepet. Modellen ble kalt Adaptive Environ-
mental Assessment and Management AEAM (Holling 1978,
ESSA 1982, Beanlands & Duinker 1983) og har til formal til
enhver tid & kunne framheve hvilke miljgundersekelser som ber
utfares i forbindelse med de planlagte inngrep. Det anbefales at
alle faglige interessegrupper (milje og sosiogkonomiske) deltar i
utformingen av analyseplanen, og at denne er dynamisk, dvs. at
den hele tiden skal kunne videreutvikles og tilpasses endringer i
forutsetninger og kunnskap.

AEAM-modellen forutsetter at eksperter fra forskjellige fagfelt
kommer fram til hvilke V@K’er en skal konsentrere seg om. En
V@K defineres gjerne som “en ekologisk komponent som er
viktig for lokale befolkningsgrupper, har en nasjonal eller inter-
nasjonal profil, eller er viktig i evalueringen av virkningen av inn-
grepet” (BEMP 1985). V@K'ene skal representere deler av gko-
systemet som er saerlig viktige innenfor virksomhetsomréadet, og
kan veere en enkelt art (f.eks. zerfugl) eller en systematisk arts-
gruppe (f.eks. alkefugl). Det ma settes strenge faglige kriterier
for utvelgelsen av V@K’ene, og det er viktig at den endelige lista
med V@K'er fra det samlede fagmiljget er kort og framstar som
en gjennomdiskutert prioritering.

Med utgangspunkt i V@K'ene utarbeides det virkningshypoteser
(VH’er) som beskriver de effektene som kan forventes. Med
utgangspunkt i disse foreslas forsknings- og forvaltningsmessige
tiltak som ma eller ber iverksettes. Dette forutsetter at en allere-
de pa et tidlig tidspunkt i planprosessen innehar detaljerte sce-
narier for den planlagte virksomheten, noe som sjelden er tilfel-
le. For denne konsekvensanalysen foreld eksempelvis nadvendig
oljedriftsstatistikk (Skognes 1990, 1991) ferst flere &r etter at
V@K’ene og virkningshypotesene for sjefugl ble utarbeidet i
1987. Dette betyr m.a.o. at V@K’ene som regel ma velges pa
bakgrunn av generell kunnskap om de aktuelle omradene (bl.a.
om stremmer og oljedrift, og hvilke omrader som geologisk sett
er mest aktuelle for leteboring) samt hvilke av ressursene i omra-
det som erfaringsmessig er mest sarbare for negative sider ved
inngrepet.

Gjennom det innledende V@K-seminaret i 1987 og pafalgende
diskusjoner i fagmiljgene ble det identifisert tre V@K'er for sjg-
fugl i Skagerrak med tilherende virkningshypoteser (VH'er):

V@K 1 Pelagisk overvintrende alkefugler (lomvi, alke og
alkekonge)

VH 1.1 Pelagisk overvintrende alkefugler i Skagerrak vil bli

svaert utsatt for direkte dedelighet som felge av oljesel

i dpent hav.

VH 1.2 Oljesel i Skagerrak vil i betydelig grad ramme norske

hekkebestander av lomvi og alke.

VH 1.3 B&de oljessl og utslipp i Skagerrak vil ha indirekte

negativ virkning pa bestandene av pelagisk overvintren-

de alkefugler, ved at forekomsten av viktige byttedyr

blir redusert.

VOK 2 Arfugl

VH 2.1 Hekkende, fjerfellende og overvintrende bestander av
zrfugl langs kysten av serest-Norge vil veere utsatt for
direkte dedelighet som felge av oljesal i littoralsonen
og kystnaere farvann.

VH 2.2 Kvaliteten p3 hekkeomrddene for arfugl vil forringes
som felge av oljesel i littoralsonen og i marine grunt-
vannsomrader og resultere i nedsatt reproduksjon og
rekruttering til bestandene.

V@K 3 Sangsvane

VH 3.1 Viktige marine overvintringslokaliteter for og vinterbe-
stander av sangsvane i Sergst-Norge vil bli negativt
pavirket av oljesal.

V@K'en sangsvane ble senere, etter diskusjoner mellom
OED/AKUP og NINA, nedprioritert av gkonomiske hensyn.
Felgende V@K'er med tilherende virkningshypoteser ble utelatt
pa et tidligere tidspunkt: kvinand (lokale skandinaviske hekke-
bestander av kvinand vil bli utsatt for direkte dedelighet i over-
vintringsomradet langs kysten av Serast-Norge) og svartand
(trekkende bestander av svartand vil bli utsatt for direkte dede-
lighet i rasteomr&der langs kysten av Serest-Norge). Felgende
virkningshypoteser ble ogsd utelatt pd grunn av manglende res-
surser, eller at de ikke kunne prioriteres innenfor den AEAM-
baserte analysemodellen: 1. Oljevirksomhet i Skagerrak vil ha en
negativ effekt pa samtlige sjgfuglbestander i det angjeldende
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risikoomradet. 2. Manglende kartlegging eller viten er arsak til redusere verdien av konsekvensanalysen og de anbefalte tiltak i
at potensielt sveert sarbare bestander av sjgfugl i omradet kjelvannet av utredningen. V@K’'ene alkefugl i dpent hav og
Skagerrak ikke er tatt med, eller blir prioritert hayt nok i det pre- arfugl er naermere omtalt i boksene 3 og 4.

senterte sett av virkningshypoteser. Dette vil i annen omgang
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2.2 Oljeutslipp og oljedrift

Usikkerhetene knyttet til vurderinger mht. oljeutslipp er store,
og datagrunnlaget fra norsk kontinentalsokkel er for lite til &
framskaffe troverdige forventningsverdier for utblasingsrisiko
(Stortingsmelding 79 1984-85).

Det finnes ingen statistiske beregninger for sannsynlighet av uli-
ke typer oljeutslipp fra norske offshore-installasjoner.
Vurderinger fra utenlandske installasjoner viser imidlertid at mer
enn 90 % av alle utblasinger vil vaere av gass eller kondensat,
hvorav ca. halvparten er fra grunne gasslommer som ikke ferer
til forurensninger. De resterende 5-10 % av utbldsingene er
oljeutbldsinger, og sannsynligheten for slike er beregnet til 1 pr.
1800 lete- og avlastingsbranner. Vurderingene som er lagt til
grunn er fra omrader med helt andre forhold enn pa den norske
kontinentalsokkelen. Erfaringer antyder imidlertid en tilsvarende
risiko for utblasing under letevirksomhet i norske farvann.

Med et aktivitetsniva pa 50 boringer pr. ar kan det m.a.o. forven-
tes en oljeutblasing pr. 20-40 ar (Stortingsmelding 79 1984-85).
For de farste 450 undersekelseshull som ble boret p& norsk sok-
kel (fram til 1983), var det 3 utblasinger, alle av grunn gass.
Aktivitetsnivaet har ekt siden midten av 1980-tallet. | 1991 ble
det pabegynt 111 borehull hvorav 64 kom i produksjon
(Oljedirektoratet 1992). Det er usikkert i hvor stor grad nyere tek-
nikker har redusert mulighetene for ukontrollerte utblasinger.

Mindre, og langt hyppigere utslipp, blir ofte ikke vurdert spesi-
elt. Slike utslipp unngar ofte registrering, men er med pa & gke
den kroniske oljeforurensningen til havs. Kronisk oljeforurens-
ning kan representere den sterste faren for sjgfuglbestandene
(Lane 1985). Tilgjengelig oljeutslipps statistikk vil som regel ikke
vaere tilstrekkelig som grunnlag for en kvantitativ vurdering av
inngrepets skadepotensiale. Det advares derfor mot & anvende
utslippssannsynlighetene ukritisk i skadeberegningene. Kvalita-
tive vurderinger ma tillegges starst vekt.

Beregninger av drift, spredning og forvitring av olje er et viktig
ledd i en analyse av konsekvenser av mulige oljesal fra et olje-
felt. For et gitt utslippssted kan beregninger for et stort utvalg
vaersituasjoner gi et bilde av hvilket omradde som forventes
berart samt sannsynligheten for at oljen skal nd inn til kysten.
Dette forutsetter at oljetypen og mengden av den er kjent.

Det var foretatt statistiske oljedriftberegninger etter SLIKMAP-
modellen for 7 utslippspunkter i Skagerrak (Skognes 1991).
SLIKMAP er en statistisk modell som utferer beregninger av
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drift, spredning og forvitring (reduksjon i oljemengde som felge
av fordampning og naturlig nedblanding) for utslipp fra en gitt
posisjon. Disse beregningene ble utfert for sommer- (mai-okto-
ber) og vinterhalvaret (november-april). Siden oljetype og varig-
het av et eventuelt utslipp ikke er kjent, er det i beregningene
valgt en middels tung rdolje (tetthet 850 kg/m3), og en utslipps-
rate p& 100 tonn i timen. Varigheten pa utslippet er satt til 10
degn, og falgetiden for oljen er 30 degn. Det er utfert 400
simuleringer pr. utslippspunkt for hver av sesongene.

Utslippspunktene var (figur 1):

Punkt 1: 57° 12" 00"
Punkt 2: 57° 30" 00"
Punkt 3: 58° 02" 24"
Punkt 4: 58°42' 00" N, 10° 30' 00" @
Punkt 5: 58° 27 36" N, 09° 30" 00" @
Punkt 6: 57° 54" 36" N, 08° 30" 00" @
Punkt 7: 57° 39" 00" N, 07° 00’ 00" &

N, 07° 00" 00" @
N, 08° 00° 00" @
N, 09° 30" 00" @

Legg merke til at nummereringen av utslippspunktene
ikke felger Skognes (1991), men den som er satt som stan-
dard i SIMPACT (Anker-Nilssen et al. 1992).

2.3 Risikoomrade

Risikcomradet er definert som det sjgarealet som kan bli berart
av oljeforurensning fra virksomhetsomradet (figur 1).
Oljedriftsberegninger (SLIKMAP-modellen, jf. Skognes 1991)
foretatt av OCEANOR fra 7 utslippspunkter innenfor virksom-
hetsomradet ble lagt til grunn for identifiseringen av dette
omradet. | forbindelse med foreliggende sj@fuglundersekelser
ble risikoomréadet definert som det sjgarealet hvor treffsannsyn-
ligheten for et oljesel er starre enn 10 %. Omradet avgrenses i
nord av 60° 00" N, og i ser av 56° 30" N pd vestsiden av
Danmark og 57° 30" N pa estsiden av Danmark. | vest avgrenses
omradet av 04° 00’ @ og i @st av de respektive lands kystlinjer.
Det definerte omradet dekker totalt ca. 96 000 km?2 hav. Til
sammenligning er dette pa sterrelse med Island.

Risikoomradet er det naturlige undersekelsesomradet ved inn-
samling av sjefugldata til analysen. Oljedriftsberegningene var
imidlertid ikke tilgjengelige da datainnsamlingen startet.
Avgrensningen av undersakelsesomradet ble derfor foretatt pa
grunnlag av en mer generell bedemmelse. Dette gjer at vi
mangler data fra de delene av Hordaland som ligger innenfor
risikoomradet.
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2.4 Datagrunnlag
2.4.1 Innsamling

Datainnsamlingen ble foretatt i henhold til nasjonalt og interna-
sionalt standardiserte metoder for sjefuglregistreringer.
Materialet som ble innsamlet innenfor AKUP-programmet ble
supplert med tilgjengelige data fra andre nasjonale undersakel-
ser. | tillegg fikk vi tilgang til data fra Ornis Consult (3pent hav),
Viltbiologisk stasjon Kalg (kystnaere farvann i Danmark) og fra
Leif Nilsson (kystnzere farvann langs den svenske vestkysten).
Generell metodikk for innsamling av sjgfugldata til kartverksfor-
mal er beskrevet av Anker-Nilssen (1987).

| prosjektperioden ble det utfart registreringer til alle arstider
med varierende metodikk. Ved en beskrivelse av metodene er
det naturlig & skille mellom registreringer av hekkende sjafugl,
sigfugl i kystnaere farvann og sjefugl i dpent hav. De to siste
gruppene omfatter alle registreringer av sjgfugl utenom hekke-
plassene, og takseringsenheten var da alltid antall individer
innenfor et definert areal. Det ble under innsamling av materia-
let seerlig lagt vekt pa & innhente tilfredsstillende data for de to
V@K ene, arfugl og alkefugl i apent hav.

Registrering av hekkende sjefugl

En beskrivelse av tellemetodikk for hekkende sjgfugl er gitt av
Lorentsen (1989). Det ideelle malet med hekkeregistreringer er
& angi antall hekkende par (Evans 1980). For arter som har godt
synlige reir, eksempelvis makefugler, byr det ikke pa starre
metodiske problemer & bestemme hekkebestandens starrelse.
Andre arter legger reiret mer skjult, og indirekte metoder ma
benyttes. Bruk av slike metoder gir som regel mer usikre
bestandsestimater enn ved direkte reirtellinger. Nedenfor er det
gitt en kort beskrivelse av tellemetodene som ble benyttet i fore-
liggende undersakelse.

Telling av voksne hanner pa hekkeplassen er regnet som den
beste metoden for & beregne bestandsstarrelse og utbredelse av
hekkende eerfugl (Nordisk ministerrdd 1983). Resultatet blir
mest palitelig nar eerfuglene telles fra land eller bat. Dette er
imidlertid ressurskrevende ndr store omrader skal kartlegges. Ut
fra skonomiske og praktiske hensyn var det derfor nedvendig 4
benytte fly. Oppdagbarheten fra fly er generelt noe lavere, men
metoden er utprevd med godt resultat, bla. i Sverige
(Andersson 1979).

Hvert ar i perioden 1990-92 ble strekningen fra @stfold til Lista i
Vest-Agder talt under ledelse av naturvernkonsulent Rune

Bergstram, Kyststrekningen ble inndelt i 76 delomrader, og det
totale antallet zerfugl innenfor hvert delomrade ble registrert.
Tellingene ble foretatt i lepet av siste halvdel av april og ferste
halvdel av mai. | denne perioden oppholder fuglene seg parvis i
naerheten av hekkeplassene og har sin sterste spredning i skjeer-
garden. Det ble szerlig lagt vekt pa a registrere voksne hanner
som med sin lyse overside er lette & oppdage fra fly. Ved bereg-
ning av antall hekkende par ble det antatt at 80 % av de tilste-
devarende hannene gér til hekking (Rev et al. 1992).

Til tellingene ble det benyttet heyvingede fly av Cessna-typen
(172 og 182). Flygehayden var ca. 500 fot (150 m) og flygehas-
tigheten ca. 80 knop (148 km/t). Det var alltid minst to observa-
tarer ombord. Tellingene ble bare utfert under gode veerfor-
hold, og det ble flayet rundt alle gyer, og inn i alle fjorder. |
Rogaland ble de ulike delomr&dene talt enten fra fly, bat eller
land.

Registrering av hekkende havhest, toppskarv, makefugler og
alkefugler ble foretatt ved tellinger av antall reir, reirplasser eller
individer. Da eggleggingen som regel ikke er synkron for alle
hekkende par i en bestand, vil estimatene veere minimumstall.
For de andre artene som hekker innenfor risikoomradet er det
ikke gjennomfert systematiske tellinger. Bestandsestimatene for
disse artene bygger utelukkende pa tilgjengelig litteratur. Det
samme gjelder bestandsestimatene for hekkende sjefugl i
Sverige og Danmark.

Registrering av sjefugler i kystnzere omrader

Kystnaere omrader kan defineres som alle grunne (ned til 30-40
m) sjgarealer langs kysten, samt nzerliggende dypere omrader
hvor det er mulig & observere sjgfugler fra land (Anker-Nilssen
1987). Tellinger av aerfugl ble utfert ved manedlige flytokt etter
samme metodikk som beskrevet for hekkende aerfugl. Ogsa fra
Danmark og Sverige har vi fatt tilgang til data innsamlet etter til-
svarende metodikk. For dette materialet er imidlertid den
sesongmessige dekningsgraden variabel. Ved registrering av
andre arter som opptrer i kystnaere farvann ble tellingene fore-
tatt bade fra fly, bat og fra land. | alle tilfeller ble det totale
antall individer av hver art registrert innenfor avgrensede delom-
rader.

Registrering av sjefugl i apent hav

Registreringene i &pent hav ble foretatt fra bat. Formalet var &
kartlegge tettheten av de ulike alkefuglartene til ulike tider av
aret, men forekomsten av andre arter ble ogsa registrert.
Hovedmengden av datagrunnlaget til analysen bygger pa data
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innsamlet av Ornis Consult i Danmark tilsammen 29 tokt gjen-
nomfart i perioden 1986-92. For & supplere materialet fra Ornis
Consult, ble det innenfor AKUP-programmet gjennomfert seks
tokt pa norsk side i Skagerrak i perioden 1989-91. Tre tokt fore-
gikk med innleide fartey, mens de tre andre var regulzere forsk-
ningstokt gjennomfert av Havforskningsinstituttet. Toktrutene i
myte- og vintersesongene er vist i vedlegg 1 og 2. Metodikken
ved bruk av bat er utferlig beskrevet av Blake et al. (1984) og
Tasker et al. (1984), mens en mer generell oppsummering pa
norsk er gitt av Anker-Nilssen (1987).

Ved registreringer fra bat stod observateren fortrinnsvis i friluft
pa toppen av brua, 4-12 m over havniva, og var som regel
beskyttet av en vindskjerm av finerplater. Under darlige vaerfor-
hold befant observataren seg inne pa brua. Registreringene ble
fortlepende punchet direkte inn pa en Husky feltcomputer.
Avhengig av observasjonsforholdene ble det registrert fugler ut
til enten 100, 200 eller 300 m p& den ene siden av baten (trans-
ektmetode).

Registreringer av alkefugl i &pent hav er ressurskrevende, og ble
bare gjennomfert for 4 fa et @yeblikksbilde av antallet og forde-
lingen av alkefugl til ulike &rstider. Det er flere dpenbare feil-
kilder knyttet til de data som ble innsamlet med denne metodik-
ken. Fartayet gar relativt langsomt (som regel 10-12 knop, dvs.
15-22 kmv/t), og man risikerer at alkefugl som ligger pa vannet
flykter lenge fer de kan oppdages. En annen kompliserende fak-
tor er variasjonen i vaer- og lysforhold under registreringsarbei-
det. Foruten & fordrsake varierende trivsel og motivasjon for
observatagren, er oppdagbarheten, spesielt for fugler som ligger
pa vannet, svart pavirket av disse faktorene.

Biometri og naeringsanalyser

For & fa svar pa to av virkningshypotesene under V@K'en pela-
gisk overvintrende alkefugler var det nadvendig & foreta ana-
lyser av fuglenes biometri (ulike kroppsmal) og naeringsvalg.
Lomvi ble utpekt som den mest representative av alkefuglartene
som overvintrer i Skagerrak. Det ble forsgkt innsamling av lomvi
i apent hav for parallelle studier av herkomst og naering. Dette
viste seg imidlertid & vaere vanskelig, og det ble kun samlet inn
10 lomvi under de toktene som ble gjennomfert. Gjennom. et
samarbeid med miljgvernavdelingen hos Fylkesmannen i @stfold
fikk vi oversendt 1156 garndrepte lomvi fra de tre vintrene fra
1988 til 1990.

De biometriske undersgkelsene ble foretatt ved NINA i
Trondheim etter internasjonalt standardiserte metoder beskrevet
av Jones et al. (1982). Det ble plukket ut 522 fugler for analyse
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av naeringsvalg. Ved utvelgelse av fuglene ble det lagt vekt pa at
datagrunnlaget skulle dekke hele vinterhalvaret (oktober-mars).

Mageinnholdet ble sendt til Tromse museum for analyse.

2.4.2 Tilgjengelighet

Det nasjonale sjgfuglkartverket er et meget viktig hjelpemiddel i
arbeidet med konsekvensanalyser olje/sjgfugl. Nedenfor er det
gitt en kort orientering om kartverkets datagrunnlag, oppbygg-
ning og operativitet.

Sjefuglkartverkets database har vaert operativ siden 1984 og
omfatter all tilgjengelig informasjon vedrerende forekomsten av
norske sjgfugler. Databasen drives av NINA og blir kontinuerlig
oppdatert etter hvert som nyere og supplerende data foreligger.
Sjefugldata som ble innsamlet under feltarbeidet til den forelig-
gende analysen ble lagt inn i databasen og illustrerer de viktigste
typer av data som inngéar i denne. All tallfestet informasjon er lag-
ret og tilrettelagt for bearbeiding pa et VAX dataanlegg. Dette
gjelder opplysninger om art, antall, tidspunkt, lokalisering, neyak-
tighet (for antall) og metodikk, samt, i den grad det forefinnes og
er av verdi for registreringen, data om veerforhold og individenes
kjenn, alder og aktivitet. Data som enskes analysert selekteres og
bearbeides ved hjelp av en statistisk programpakke (SPSS).

Programsystemet SIMPACT (kapittel 2.7) (Anker-Nilssen et al.
1992) er benyttet for alle kartfremstillinger. SIMPACT gjer det
mulig & plotte arealaggregerte sjgfugldata innenfor et fritt valgt
kartutsnitt. P& kartene er de registrerte forekomstene angitt ved
hjelp av sirkelsymboler. Symbolene er flateproporsjonale med
ressursmengden innenfor en rute pd 15 x 15 km, og er skalert
slik at den heyeste ruteverdien plottes med starst sirkelstarrelse.
Sirkelsymbolene beskriver kun hvordan en ressurs er fordelt i
mengde (antall) innenfor risikoomrédet og et begrenset tids-
intervall (en sesong). Dette er generelt en velegnet presenta-
sjonsform for & illustrere forekomsten av ressurser som er spredt
over store arealer.

2.4.3 Vurdering av datagrunnlaget for aerfugl

Det har ikke veert praktisk og ekonomisk mulig & fa til en tilfreds-
stillende kartlegging av arfuglbestandene i danske og svenske far-
vann samt deler av kyststrekningen nord for Stavanger.

Datagrunnlaget for arfugl er generelt godt i alle sesonger langs
norskekysten fra @stfold til Rogaland. Vi mangler imidlertid data
fra de nordvestligste delene av risikoomradet (sydlige deler av
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Hordaland). Datagrunnlaget fra svenske- og danskekysten er
variabelt. For svenskekysten mangler data for hekke-, myte- og
hestsesongen, mens det mangler data for hekke- og mytese-
songen langs danskekysten. Hekkebestanden av arfugl innen-
for den danske delen av risikoomrddet er imidlertid svaert liten
(S. Phil pers. medd.).

2.44 Vurdering av datagrunnlaget for alkefugl i pent '
hav

Registreringene av alkefugl i &pent hav ble konsentrert om &
kartlegge forekomstene i antall, tid og rom. Alkefugl i dpent hav
er uregelmessig fordelt, og kunnskapene om fuglenes forflyt-
ninger over tid er mangelfulle. De fordelingsmenstre som er
benyttet i den videre analysen har derfor tidsbegrenset gyldig-
het. Dekningsgraden for toktene som ble gjennomfert i hast-
og vintersesongen er god (se kapittel 2.4.1). Materialet for var-
sesongen er derimot mangelfullt og utelatt i analysen.
Alkefuglene opptrer bare i lite antall i Skagerrak i hekkesesong-
en, og det er ikke foretatt noen analyse for denne tiden av &ret.

| forbindelse med oljeutslippet fra det greske tankskipet Stylis i
Skagerrak ved arsskiftet 1980/81 ble 826 lomvier innsamlet for bio-
metriundersekelser. Resultatene indikerte at narmere 2/3 av lomvi-
ene kom fra britiske kolonier, mens 1/3 hovedsakelig var fugler
hjemmehgrende lengre nord (Anker-Nilssen et al. 1988b). Det har
hittil vaert vanskelig & fastsld om bestandssituasjonen for lomvi i
Skagerrak vinteren 1980/81 var typisk eller ikke. Selv om de fleste
ringmerkede lomvier som blir gjenfunnet i Skagerrak stammer fra
britiske kolonier, sier ikke dette annet enn at en del fugler utvilsomt
er av britisk herkomst. Engelskmennenes betydelige merkeinnsats
gjer at man generelt ma forvente flest gjenfunn fra britiske koloni-
er, selv om de overvintrende fuglene kommer fra andre hekkeom-
rader. | de nordnorske koloniene har ringmerking bare foregatt i
beskjedent omfang. Siden ringmerkingsmaterialet ikke kan gi pali-
telig informasjon om den kvantitative sammensetningen av vinter-
bestanden, ble det valgt & benytte biometriske undersekelser for &
identifisere populasjonstilherighet.

Materialet som ble innsamlet i forbindelse med foreliggende
undersakelse underbygger tidligere teorier (Anker-Nilssen et al.
1988b) om populasjonstilherighet for overvintrende lomvi i
Skagerrak. En fullstendig analyse av materialet er under utarbei-
delse for publisering (Anker-Nilssen & Lorentsen i manus).

Neeringsvalget for overvintrende lomvi i Skagerrak var darlig
undersekt forut for foreliggende analyse. Innsamlingen-av garn-
drepte lomvi fra @stfold ga et godt grunnlag for & undersazke

neeringsvalget hos lomvi som opptrer naer kysten. Resultatene
viste at sild, brisling, torskefisk og kutlinger var de viktigste byt-
tedyrene. Det er imidlertid usikkert om dette ogsa gjenspeiler
naeringsvalget i dpent hav siden materialet ble innsamlet i vintre
med uvanlig store forekomster av lomvi naer kysten. Dette kan
indikere at fuglene trakk inn til kysten pd grunn av nazerings-
mangel i dpent hav. Materialet er under bearbeidelse for publi-
sering (Lorentsen & Anker-Nilssen i manus).

| dpent hav ble kun 10 lomvi innsamlet for analyse av naerings-
valg. Dette materialet ble vurdert & vaere utilstrekkelig for en
palitelig sammenligning med fugler innsamlet i kystnaere omra-
der. Det finnes derfor ikke gode nok data som kan dokumen-
tere eventuelle forskjeller i naeringsvalg mellom de to gruppene.

For & undersake i hvilken grad forekomsten av de viktigste byt-
tedyrene kunne forklare utbredelsen av alkefugl, var det forut-
satt at fuglenes fordelingsmanstre i dpent hav skulle sammen-
holdes med samtidig innsamlede data over fordelingen av de
viktigste byttedyrene. Det var lagt opp til en tverrfaglig koordi-
nering med havforskningsinstituttets tokter, men dessverre viste
det seg vanskelig & fa til en sammenstilling av datasettene. | til-
legg var antallet fugler innsamlet i &pent hav for lite.

2.4.5 Vurdering av datagrunnlaget for andre bestander

Bestandsestimatene for hekkende havhest, toppskarv, make-
fugler og alkefugler er generelt gode. For de andre artene er det
ikke gjennomfart systematiske tellinger, og materialet er behef-
tet med sterre usikkerhet. Hekkebestanden av disse artene er
imidlertid generelt sma.

For de artene som opptrer i kystnaere farvann er bestandstallene
tilfredsstillende for vinter- og sommersesongen. Datagrunnlaget
for trekkbestandene var og hest er imidlertid mangelfulle og
usikre for en rekke arter.

Datagrunnlaget for de artene som hovedsakelig opptrer i apent
hav er beheftet med sterst usikkerhet. I tillegg til at sjgfugler i
apent hav er uregelmessig fordelt, knytter det seg flere apen-
bare feilkilder til tellemetodikken som ble benyttet. Spesielt gjel-
der dette arter som stort sett holder seg pa vingene nar de
seker nzering. P4 grunn av at fartayet gdr relativt langsomt, risi-
kerer man at fugler som flyr kan bli registrert flere ganger. Den
moderate farten gjer dessuten at man registrerer langt flere fly-
vende fugler enn ved et gyeblikksbilde av det samme transektet.
Flere arter, spesielt havhest og makefugler, har i tillegg for vane
& felge farteyene over lengre avstander i pavente av eventuelt
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avfall som dumpes fra fartayet eller naeringsemner som virvles
opp av propellen. Dette var spesielt et problem med havfors-
kningsfartayene, som dumpet tralfangstene pa havet, og derved
kunne samle store mengder fugl ved baten.

2.5 Vurdering av verneverdi

| den anvendte modellen for analyse av verneverdi (Anker-
Nilssen 1987) gar prinsippet ut pa & sammenligne bestandsstar-
relsene for de ulike sjgfuglartene i risikoomradet med nasjonale
og internasjonale forekomster. Ved identifisering av verneverdi-
ge bestander er nedre grense for bestandsstarrelse av nasjonal
betydning satt til 20 %, 10 % eller 5 % av nasjonal bestand for
arter med henholdsvis god, moderat eller darlig restitusjonsevne
(legg merke til at kun bestander pa det norske fastland er inklu-
dert i beregningsgrunnlaget). Tilsvarende er nedre grense for
internasjonalt betydelig bestandssterrelse satt til henholdsvis
10 %. 5 % eller 2.5 % av nordvest-europeisk bestand. Det ma
presiseres at verneverdianalysen ikke er absolutt. Det kan for
eksempel finnes bestander innenfor risikoomradet som er sérba-
re for eller direkte truet av utryddelse fordi de innenfor dette
omradet lever pa grensen av sitt naturlige utbredelsesomrade.

2.6 Modell for sarbarhetsanalyse

Skadevirkningene pa sjafugl fra en offshore petroleumsvirksom-
het vil vaere bestemt av risiko for ulike typer oljesel, utslippenes
scenarier og risikobestandenes sarbarhet ovenfor olje. En konse-
kvensanalyse som skal vaere forsvarlig stiller store krav til objekti-
vitet, faglig innsikt og etterrettelighet. | et forsek pa & mete dis-
se kravene, og samtidig tilfredsstille realistiske krav til presisjon,
er det utviklet en modell for sdrbarhetsanalyser olje/sjefugl
(Anker-Nilssen 1987). Fem faktorniva peker seg ut for sjefugle-
nes sarbarhet overfor olje i et omrade. Disse er:
Representasjon (tid i omradet), risikotid (tid pa sjgen nar de
er i omradet), eksponering (mulighet for kontakt med olje nar
de er pa sjgen i omradet), oljeskade (mulighet for oljeskade
som felge av slik kontakt) og skadevirkning (grad av nedsatt
reproduksjonsevne som felge av slik skade). Dette er likeverdige
faktorer i analysen. For & kunne beregne sarbarheten i relasjon
til hver faktor deles faktorene opp i elementer. Disse elemen-
tene er modellens sdrbarhetskriterier. Sarbarhetskriteriene er
under hver faktor relatert til enten individniva eller bestandsniva.

Sarbarheten overfor olje skal vurderes i henhold til hvert enkelt
kriterium etter en diskontinuerlig skala 0-1-2-3, som represen-
terer hhv. ikke, lite, moderat eller sveert sarbar. | virkeligheten
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opereres det med konverterte sarbarhetsindekser pa skala 1-3
siden sarbarheten blir 0, dvs. den aktuelle bestanden er ikke sar-
bar, dersom minst en av faktorene er 0. Det ma presiseres at
sarbarhetsanalysen kun gir et mal pa langtids- og direkte effek-
ter av et oljesel. Indirekte og sekundzere effekter kan ogsa vaere
alvorlig, men disse far en ikke noe mal pa.

For fugl er det utarbeidet 17 sarbarhetskriterier til bruk i sarbar-
hetsmodellen for konsekvensutredninger (tabell 1) (Anker-
Nilssen 1987). Disse settes inn i formlene for beregning av indi-
viduell sarbarhet (IS) og bestandens sarbarhet (BS)

2Au+As+2la Rm+4Fy Ko+Re

IS=To" Ts 5 G >

Bs+2Fo 2Ua+4Rp+2Bu+4Sp+Pi

BS=1IS- Ex 3 3

Sarbarhetskriteriene blir brukt til & beregne en sarbarhetsindeks
som “mates” direkte inn i SIMPACT-modellen (Anker-Nilssen et
al. 1992). SIMPACT bruker indeksverdiene, siden konsekvensene
skaleres etter at konsekvensanalysen er utfert (se kapittel 2.7).
Sarbarhetsindeksen angir ikke hvor stor andel av fuglene som
forventes & omkomme i en gitt situasjon, men er et relativt mal
for sarbarhet, som gjer det mulig & sammenligne ulike bestan-
der. Modellen rangerer konsekvenser, men kan ikke gi absolutte
mal pa skadevirkninger.

2.7 Modell for konsekvensanalyse

| forbindelse med konsekvensutredningen for nye leteomrader i
serlige deler av Barentshavet ble det lagt vekt pa a utvikle og
standardisere metoder for konsekvensanalyser olje/sjgfugl
(Anker-Nilssen 1987). | den endelige konsekvensanalysen for
disse omradene (Anker-Nilssen et al. 1988a) ble drivbanestatis-
tikk for.ferste gang koblet direkte mot ressursenes sarbarhet og
fordelingsmenstre i en modell som beregnet relative mal for
konsekvens. | viderefaringen av analysearbeidet for OED ble det-
te prinsippet for konsekvensberegning utviklet videre til det PC-
baserte programsystemet SIMPACT.

SIMPACT er et generelt analysesystem for konsekvensutredning-
er av petroleumsvirksomhet og kan anvendes for de fleste typer
ressurser som blir bergrt av marine oljeforurensninger. Det tilhg-
rende programsystemet er tilrettelagt for kjering pa 1BM-kompa-
tible PC-er med Microsoft Windows (versjon 3.1 eller senere)
som brukergrensesnitt. En fullstendig modellbeskrivelse og bru-
kerveiledning er gitt av Anker-Nilssen et al. (1992).
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Tabell 1. Forkortelser benyttet i modellene for beregning av sdrbarhet og potensielle effekter og verdikategoriene (kodet fra 1-3)
som benyttes i sdrbarhetsberegningene. Parametrenes referanse til individ (1) eller bestandsnivé (B) er angitt. - Abbreviations used in
the models calculating the oil vulnerability index for seabirds. The categories for the values (coded from 1-3) used in the vulnerability
calculations and the relationship of the parameters to individuals () and populations (B) are also given.

individ-/
Notasjon Refererer til Verdikategorier (1-3) bestandsniva
Individual (I) or
Notation Reports to Value categories (1-3) population (P) level
As Adferd pa sjgen Lite/Moderat/Svaert utsatt |
Au Arealutnyttelse Liten/Moderat/Stor 1
bs Bestandens sarbarhet (formelverdi) B
Bs Bestandsstarrelse Stor/Moderat/Liten B
BS Bestandens sarbarhet (konvertert) B
BSing Bestandens sarbarhet (indeksverdi) B
Bu Bestandsutvikling Positiv/" Stabil"/Negativ B
Ex Eksponeringsgrad Svak/Moderat/Sterk B
Fo Flokkdannelse Svak/Moderat/Sterk B
Fy Flygedyktighet God/Moderat/Darlig I
is Individuell sarbarhet (formelverdi) |
IS Individuell sarbarhet (konvertert) |
ISind Individuell sarbarhet (indeksverdi) B
Ko Kondisjon God/Moderat/Darlig I
La Littoral affinitet Svak/Moderat/Sterk |
Pi Potensiell immigrasjon Betydelig/Moderat/Liten B
Re Restitusjonsevne God/Moderat/Darlig I
Rm Reaksjonsmulighet God/Moderat/Darlig I
Rp Reproduktivt potensiale Stort/Moderat/lite B
Sp Sarbar populasjonsandel Liten/Moderat/Stor B
To Tid i omradet Kort/Moderat/Lang I
Ts Tid pa sjgen Kort/Moderat/Lang |
Ua Ungfuglandel Stor/Moderat/Liten B

Hensikten med SIMPACT er & standardisere de ulike faganalyse-
ne i konsekvensutredningene for petroleumsvirksomhet pa
norsk sokkel. Systemet produserer derfor resultater i form av
konsekvensindekser, kart og diagrammer i henhold til et sett
forhandsdefinerte grunnbegreper og analyseprinsipper som kan
brukes for de fleste ressurstyper. Det er lagt vekt pa at systemet
skal vaere et objektivt hjelpemiddel for den enkelte utreder, uten
at vedkommendes faglige ekspertise blir satt til side. De tilknyt-
tede grafikkprogrammene kan produsere bade detaljert doku-
mentasjon for en faglig kritisk evaluering av analysen, og mer
lettfattelige, beslutningsrelevante presentasjoner.

Analyseprinsippet i SIMPACT er som felger (se ogsa figur 3):
Simuleringsomradet inndeles i et rutenett med 60 x 60 ruter a
15 x 15 km, mens virksomhetsomradet er delt i flere analyse-
omrader. Fra en sentral posisjon i hvert analyseomrade foretas
400 oljedriftssimuleringer (etter OCEANORs SLIKMAP-modell)
for hver av to sesonger (sommer og vinter, henholdsvis mai-
oktober og november-april). For hver rute og sesong er det
beregnet en treffsannsynlighet p for olje (skala 0-1) pa grunnlag
av hvor mange av de 400 simuleringene som berarte ruten.
Ruter som bade berares av olje og som har ressurs kalles kon-
fliktruter. Brukeren legger inn sine ressursdata som en enkel
datafil (med geografiske koordinater og ressursmengde for hver
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registrering) sammen med en egen sarbarhetsindeks s (pa skala
0-1). Sarbarheten angis enten spesifikt for hver enkelt ressurs-
komponent eller som en felles indeks for hele ressursen.

Pa grunnlag av ressursdataene beregner SimCalc-modulen hvor
stor andel r av ressursen (skala 0-1) som finnes i den enkelte
rute. Nar ressursen fremstilles pa kart i SimPlot-modulen er det
r-verdiene som plottes. Deretter beregner programmet en
rutespesifikk konsekvensindeks k, lik produktet p - r - s, som
ogsa er pa skala 0-1. Det er k-verdiene som plottes med ulike
farger eller skravur i konfliktrutene pa konsekvenskart.
Utrederen ma imidlertid farst konvertere verdiene (i SimGraf-
modulen) til en firedelt skala for konsekvens (0-3) etter sin egen
vurdering av hvor grenseverdiene gar. Gjer han ikke det, vil pro-
grammet automatisk fordele verdiene med 25 % i hver gruppe.
SimCalc summerer alle ruteindeksene til en samlet konse-
kvensindeks K (omradeindeks) for angjeldende ressurs, sesong
og analyseomrade. Denne er ogsa pa skala 0-1 og er det viktig-
ste produktet av analysen. Det er K-verdiene som presenteres i
konsekvensmatrisene der ressursene (f.eks. de enkelte sjgfugl-
bestandene) tabuleres mot de ulike analyseomradene.

Programmet beregner tilsvarende omradespesifikke K-indekser
for hvert enkelt av de 400 scenariene som ligger til grunn i
beregningen (p er da enten 0 eller 1 i den enkelte rute). Ved
konvertere disse scenarioindeksene til skala 0-1-2-3 for konse-
kvens etter brukerens egen vurdering i SimGraf-modulen, vil
ogsa den samlede konsekvensindeksen bli konvertert. Scenario-
indeksene gjer det ogsd mulig & knytte en' forventningsverdi til
hvert scenario, som angir hvor stor andel av utslippstilfellene
som vil fare til minst like store effekter som illustrert i det valgte
scenariet. M.a.o., det er det samlede skadeomfanget i scenariet
som har en forventningsverdi, ikke den geografiske fordelingen
av skaden.

SIMPACT tilskriver ruter i fjorder eller andre farvann inne pa kys-
ten den samme treffsannsynlighet som den kystrute oljen treffer
ferst ytterst pa angjeldende kyststrekning. Dette er gjort fordi
nedvendige data for strem- og vindforhold ikke foreligger for
skjermede kystfarvann. Den beskyttelse en ressurs forventes a
ha ved & befinne seg i slike omrader, ma derfor vies oppmerk-
somhet i sarbarhetsanalysen. | modellen for sjgfugl ivaretas det-
te ved vurdering av kriteriet eksponeringsgrad.Gjennom SIM-
PACT produseres flere karttyper. Ressurskartene beskriver for-
delingen av en eller flere ressurser i antall, tid og rom.
Konsekvenskartene illustrerer bade fordeling og gradering av
konsekvens i relasjon til en eller flere ressursers utbredelse og
angitte vilkar for letevirksomheten (f.eks. utslipp fra det analyse-
omradet som gir sterst konsekvens). Denne karttypen illustrerer
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den statistiske fordelingen av konsekvens (basert pa forvent-
ningsrette ruteindekser). Scenariokartene ligner konsekvens-
kartene, men illustrerer kun konsekvensene ved et utvalgt sce-
nario. Analysekartene gir en gradering av analyseomradene
med hensyn til hvilket skadepotensiale en letevirksomhet i de

ulike omradene vil ha overfor en eller flere ressurser.
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SYSTEM

Analyseprinsippet i SIMPACT

Rutenett Simuleringsomrade 60 X 60 ruter, UTM-sone 33
RUTESTERRELSE 15X 15 KM

DATAGRUNNLAG

Olje Treffsannsynlighet p 01f03|o05|06|08|04]|08|05]0.1 0<p<1
RISIKOOMRADE / OLJERUTER DATA FRA SLIKMAP-MODELLEN

DATAGRUNNLAG

Ressurs Ressursfraksjon r 0.1]|02|03|01|01]0:2 SimCalc, R= Zr =1
RUTEFORDELING AV RESSURS SimPlot - Ressurskart

DATAGRUNNLAG

Sarbarhet Sarbarhetsindeks s 08[08|08|08|08|0s8 0<s<1
SEPARAT VURDERING RUTESPESIFIKK ELLER FELLES

TRINN 1

Analyse Ruteindeks k=prs .040|.096|.192.032 .064|.080 O0<k<1, 0<K<1
Omradeindeks K= Xk SimCalc. Eks: K=0.504 [l

TRINN 2

Evaluering Sette grenseverdier SimGraf - Konsekvensdiagram
FAGLIG VURDERING FORDELING AV SCENARIER

RESULTAT

Konsekvens- Konsekvenskategorier _- SimPlot - Konsekvenskart

fordeling STATISTISK VURDERINGSGRUNNLAG 0 2 3 0112}, SimPlot - Analysekart
KONFLIKTRUTER

RESULTAT :

Scenario Scenarioindeks Ks= X k SimGraf - Scenariovalg
k=prs, p=0v1 0.08 0.16 0.00 Eks: Ks =0.240 B
ILLUSTRASJON AV ENKELTUTSLIPP 2 3 0 SimPlot - Scenariokart

Figur 3

Prinsippskisse for analysesystemet SIMPACT. - The basic elements of the SIMPACT analysis system.
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3 Skagerrak som sjafugl-
omrade

3.1 Miljgbetingelser
3.1.1 Naeringstilbud

| dpent hav vil naringsforholdene vaere bestemt av sirkulasjons-
systemene for havstrammene. Til Skagerrak kommer det nitrat-
og fosforrikt vann fra Atlanterhavet. Dette vannet betraktes som
den viktigste kilden for naeringstilferselen til overflatelaget i de
sentrale deler av Skagerrak. Primaerproduksjonen i et omrade er
et resultat av fordelingen av neeringssalter. Skagerrak har en
kontinuerlig tilfersel av naeringssalter og kjennetegnes ved en
betydelig algeproduksjon.

Topografien i kystomradene i den norske og svenske delen av
Skagerrak, med skjaergardsomrader og trange sund og fjorder,
gir forutsetning for et variert biofysisk milje. Samtidig virker fak-
torer som hyppig islegging, eksponeringsgrad (mht. vind og bal-
ger), substratvariasjoner (fast fiell eller mudder) slik at et stort
biologisk mangfold forekommer over relativt snevre omrader.

| stremmene som er knyttet til de kystnaere farvann, er det vin-
terstid en @kning i naringssaltkonsentrasjonene. Dette gjelder
seerlig vannet fra @stersjgen og i noe mindre grad vannet fra de
serlige deler av Nordsjgen. | hovedsak skyldes dette naturlige
sesongmessige omsettingsprosesser i selve vannmassene, samt
det faktum at dette vannet mottar avlgp fra industrialiserte og
tett befolkede omrader.

Rikelig naeringstilgang og varierte miljgbetingelser gjor
Skagerrak velegnet som gyte-, oppvekst- og naeringsomrade for
mange fiskebestander (Hognestad 1987). Skagerrak antas 4
fungere som oppvekst- og fedeomrade for 2/3 av Nordsjgens
ungsild (Bshle 1989). Bare i lgpet av det siste tidret har
Skagerrak i fiskerisammenheng ekt sin betydning betraktelig
(Kigrboe 1989). Fiskebestandene i Skagerrak kan karakteriseres
som svaert dynamiske med store variasjoner i artssammenset-
ning og bestandsstarrelse fra ar til ar (Behle 1989). Totalt opp-
trer ca. 90 fiskearter regulaert i omrddet. Av de mest betyd-
ningsfulle i fiskerisammenheng er sild, brisling, makrell og tor-
skefisk. | tillegg har rekefisket lange tradisjoner i Skagerrak. |
1990 ble 3 tusen tonn reker tatt opp fra norsk sektor av
Skagerrak (Havforskningsinstituttet 1992).
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3.1.2 Hekkeplasser

Norske, engelske og vitenskapelige navn pa sjgfuglartene omtalt
i rapporten er gitt i vedlegg 3. Artsmangfoldet av sjafugl langs
Skagerrak-kysten er starre i vinterhalvaret enn i hekkesesongen
(figur 4, vedlegg 4). Likevel hekker titusener av sjgfugl i omra-
det. De sterste hekkebestandene er representert av erfugl og
makefugler (tabell 2, vedlegg 5).

Kyststrekningen fra @stfold til Vest-Agder, og da saerlig omrade-
ne pa& begge sider av ytre Oslofijord, og fra Telemark til
Kristiansand har en saerlig bred skjeergard. Disse omradene har
mange gyer og holmer, med gode hekkelokaliteter i tilknytning
til grunne omrader med god naeringstilgang. Slike omrader pre-
fereres seerlig av arfugl, mens maker og terner hekker i stort
antall ogsé vest for Lindesnes. Servestlandet har omrader med
utskjeergard hvor det raskt blir dypt, og som ikke er like egnet
som naeringsomrader for andefugler.

Skagerrak-kysten har ingen typiske fuglefjell, imidlertid hekker
enkelte fuglefjellsarter i Rogaland.

3.1.3 Geografiske og tidsbundne variasjoner

Den norske Skagerrak-kysten er en typisk skjeergérdskyst med
enkelte mindre fjorder. Vest for Lindesnes overtar Vestlandets
fijordkyst der skjaergarden er mindre utpreget eller helt mangler.

Skjaergardskysten karakteriseres av en stor mengde ayer som
ligger som et bredt belte langs kysten. Seaerlig bred er skjaergar-
den pa begge sider av ytre Oslofjord og fra Telemark og serover
til Kristiansand. De starre syene, saerlig i indre del av skjaergar-
den er skogkledde og har mange steder fast bosetting.

Omradene vest for Lindesnes domineres av store fiorder med
unntak av det flate Listalandet som bestar av l@smasser avsatt
under siste istid (Bergstrem 1992).

Klimaet preges av varme somre og relativt milde vintre.
Nedbarsmengden er sterst i vinterhalvaret. | sommerhalvaret er
det ofte lange terkeperioder. Vest for Kristiansand avtar beskyt-
telsen fra Langfjellene gradvis, og vaeret er mer ustabilt og pre-
get av de store frontsystemene i Atlanterhavet. Isleggingen i
omradet varierer mye fra ar til &r, men er betydelig i kalde vin-
tre.
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Figur 4
Variasjonen i antall bestander innen risikoomradet i de forskjellige sesongene (basert pa data fra vedlegg 4). - Variations in the num-
ber of seabird populations in the Skagerrak throughout the year.

Tabell 2. Sesongvariasjoner for estimerte bestandssterrelser av sarbare sjefugler i undersekelsesomradet, fordelt pa ulike systema-
tiske grupper. Tabellen er et sammendrag av vedlegg 5. Antall arter vurdert innenfor hver systematisk gruppe er angitt. - Seasonal
variations in vulnerable seabird populations in the risk area. The number of seabird species evaluated per taxon is indicated. English
and scientific names are in Appendix 3. Appendix 5 gives estimates of the numbers of each species.

Antall Par - Pairs Individer - Individuals

arter _—
Gruppe/ art No. of Hekkende Mytende Hast Vinter Var
Group/ species species Breeding Moulting Autumn Winter Spring
Lommer 2 103 103 103
Lappedykkere 3 103 103 103
Havhest 390 5103 5-105 105
Havsule 103 103 103
Skarver 2 12-1500 103 103 103
Ender 11 5-7-104 6-7-104 105 105 105
Tyvjo <100 <102 102
Maker 8 6-8-104 105 105 105
Alkefugler 5 3-400 >5-105 106 105
Tjeld 103 103 103 103




3.2 Artsbeskrivelser

| dette kapitlet gis en summarisk gjennomgang av de viktigste
artenes hekkeutbredelse, hekkebiologi, vandringer og overvin-
tringsomrader. For en gjennomgang av hekkebiologiske para-
metre som alder ved kjennsmodning, kullsterrelse, rugetid og
reirtid henvises til tabell 3. For vitenskapelige og engelske navn

pa ordener, familier og arter henvises til vedlegg 3.
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Opplysningene om utbredelse er hentet fra standardverkene
Birds of the Western Palearctic (Cramp & Simmons 1977,
1983, Cramp 1985) og Norges dyr (Hogstad & Semb-
Johansson 1991). For hver artspresentasjon er det angitt med
koder hvilke bestander som er sarbarhetsvurdert: H = hekke-
bestand, O = oversomrende bestand, M = mytebestand, T =
trekkbestandene (var og hgst), S = streifbestand og V = vinter-
bestand.

Tabell 3. Hekkebiologiske parametre for arter eller grupper sjefugl som finnes innenfor risi-
koomradet. - Parameters for populations of species or groups of seabirds found within the
risk area. English and scientific names are given in Appendix 3.

Alder ved Rugetid Reirtid
Art/gruppe farste hekking  Kullstarrelse dager dager

Age at Brooding period  Chick in nest
Species/group first breeding Clutch size days days
Lommer 3-4 2(N 28-30 1
Lappedykkere 2 3-5 22-30 1
Havhest 7-9 1 50-55 40-57
Havsule 5-7 1 42-46 84-97
Skarver 3-4 2-4 30-35 45-60
Svaner 4-5 2-8 30-35 1-2
Gragas 2 4-6 27-29 1-2
Gravand 2-5 8-10 29-31 1
Stokkand 1 7-13 27-28 1-2
Dykkender 2-3 4-11 25-30 1-2
Siland 2 8-10 31-32 1
Tjeld 3-5 3() 24-27 1-2
Tyvjo 35 1-2 25-26 2-4
Maker 3-5 3(2-4) 23-30 2-4
Krykkje 4-5 2(1-3) 27-28 35-40
Terner 2-5 1-3 21-22 2-4
Alkefugler 3-6 1(2) 32-42 20-45
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Orden Lommer

Smalom V, T, M

Utbredelse: Smdlom har en nordlig holarktisk utbredelse. | hele Norge,
med unntak av deler av Ser-Norge.

Hekkebiologi: Hekker ved mindre vann, ofte pa smé ayer og holmer, og
er mer knyttet til fjellet enn storlom. Egglegging i juni.
Vandringer/overvintringsomrader: Trekker ut til kystene av Nordsjeland-
ene | september-oktober. Den oppholder seg innenfor risikcomridet j 6-
8 maneder og returnerer ikke til hekkeplassene fer i mai eller tidlig i
juni.

Storlom V, T, M

Utbredelse: Holarktisk utbredelse fra Skandinavia til Nord-Amerika, gjen-
nom Russland og Sibir. Storlom hekker i alle vare fylker, unntatt Oslo.
Hekkebiologi: Reiret plasseres | vannkanten, gjerne pd en tue eller en
mindre holme ute i vannet. Egglegging i juni.
Vandringerfovervintringsomrader: | vinterhalvdret finner vi storlom langs
kystene av Nordsjelandene. Tidlig p3 ettervinteren starter trekket nord-
over mot hekkelokalitetene. | perioden fram til isen forsvinner pd hekke-
lokalitetene patreffes den gjerne inne i fiordene.

Orden Lappedykkere

ToppdykkerV, T

Utbredelse: Finnes gjennom hele Europa. | Norge er toppdykkeren ingen
vanlig hekkefugl, men finnes lokalt i Rogaland, pd @stlandet og i
Trendelag. Opptrer innenfor risikcomraddet utenom hekkesesongen.
Hekkebiologi: Bygger et flytende reir i takrarskogen. Egglegging s3 tidlig
som i april-mai.

Vandringer/overvintringsomrader: Overvintrer langs kysten av Ser-Norge
en del trekker trolig serover til Middelhavslandene.

Grastrupedykker V, T

Utbredelse: Hekker lokalt i Mellom-Europa, Danmark, Ser-Sverige og
store deler av Finland. | Norge er den en sjelden sommergjest som ennd
ikke er pavist hekkende.

Hekkebiologi: Lever skjult i sumpomrider med store takrerbestander
eller sumpskog. Hekker lokalt i store vann i deler av Sverige.
Vandringer/overvintringsomrader: Liker seg best i grunne, men ekspo-
nerte omrader | skjaergdrden. Viktige overvintringsomrdder for
grastrupedykkeren finnes utenfor da'nskekysten der den oppholder seg i
de store gruntvannsomradene.

HorndykkerV, T

Utbredelse: Finnes i Nord-Europa, nordlige deler av Eurasia og Nord-
Amerika. Kjerneomradet i Norge ligger i Nordland, men hekker nd ogs3 i
Finnmark og noen steder i Ser-Norge,

Hekkebiologi: Hekker i frodige smavann med starr og elvesnelle. Bygger et
flytende reir i sivet. Egglegging i mai-juni.
Vandringerlovervintringsomrader: Trekker vanligvis fra hekkelokalitetene |
september og overvintrer langs kysten, enkelte trolig s& langt ser som til
Nederland.

Orden Stormfugler

Havhest H, S
Utbredelse: Hekker i tempererte og arktiske omrader i Holarktis og har

en tilnaermet cirkumpolar utbredelse. Hekker i Norge fra Rogaland til
Finnmark og pa Svalbard.

Hekkebiologi: Hekker i kolonier, gjerne sammen med andre arter. Reiret
plasseres vanligvis i fuglefijell, men kan ogsd ligge i flatere og frodigere
omrader i tilknytning til disse. Egglegging i ferste halvdel av mai.
Vandringer/overvintringsomrdder. M3 betraktes som en av vare mest
typiske sjefugler som utenom hekketiden streifer over store havomra-
der. Voksenfuglene ankommer hekkeomrddene allerede i slutten av
februar og forblir ved koloniene helt til i oktober.

Orden Pelikanfugler

Havsule S

Utbredelse: Hekker over hele Nord-Atlanteren. De nordligste hekkeom-
radene er Newfoundland i vest og Nord-Norge i est. Det er fem norske
kolonier, hvorav den serligste og sterste er pA Runde utenfor Alesund.
Hekkebiologi: Hekker i fa, men store kolonier. Egglegging i april.
Vandringerfovervintringsomrader: | vinterhalvaret streifer arten over sto-
re havomrdder, og kan periodevis opptre i betydelige antall i Skagerrak.
| mars-april vender hekkefuglene tilbake til koloniene.

StorskarvV, T, 0

Utbredelse: Tilnaermet kosmopolitisk utbredelse. Den har sin hoved-
utbredelse | Nordest-Amerika, pad Ser-Grenland, Island, Faereyene, De
britiske @yer, Norge og videre estover til Murmanskomradet. Hekker i
Norge langs kysten fra Ser-Trendelag nordover til @st-Finnmark.
Hekkebiologi: Kolonihekker; eggleggingen foregar i april-juni.
Vandringer/overvintringsomrader: Deler av den norske bestanden trek-
ker sarover etter hekkesesongen og overvintrer innenfor risikoomradet.

Toppskarv V, T, H

Utbredelse: Vestlig palearktisk utbredelse. Hekker langs de vest-euro-
peiske kystene fra Murmansk, langs norskekysten ser til Rogaland, pa
Island, Faereyene, De britiske oyer, i Frankrike, Spania og Portugal. |
Norge langs kysten fra Rogaland til @st-Finnmark.

Hekkebiologi: Hekker i kolonier, helst i steinur hvor reirene er godt
skjult. Egglegging i mai-juni.

Vandringerfovervintringsomrader: Det viktigste overvintringsomradet for
norske toppskarver er kystomradene i Midt-Norge, men mange overvin-
trer ogsd utenfor kystene av Ser-Norge.

Orden Andefugler

Knoppsvane V, T, H, M

Utbredelse: Hekkefugl i store deler av Europa, i Norge primaert fra
@stfold til Rogaland. Totalt teller den norske hekkebestanden ca. 400 par.
Hekkebiologi: Hekker i naeringsrike sjger og vann, men ogsa i stille-
flytende elver. Egglegging i mai.

Vandringer/overvintringsomréder: | kalde vintre trekker knoppsvaner fra
@st- og Serlandet til omrader i Danmark og Ser-Sverige. Overvintrer i
stor grad innenfor risikoomradet.

SangsvaneV, T

Utbredelse: Finnes fra Skandinavia gjennom Russland til Stillehavet.
Hekker fatallig i Norge fra Finnmark til Sogn og Fjordane, samt i
@stfold.

Hekkebiologi: Hekker i vitmarksomrader, ofte i skogsmilje. Eggene leg-
ges | mai-juni.
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Vandringer/overvintringsomrader: Hesttrekket foregar i oktober-desem-
ber, vartrekket i mars-mai. Flere hundre individer opptrer langs
Skagerrak-kysten pd ettervinteren.

GragdsT,H, M

Utbredelse: Hekkeomridet strekker seg fra Island i wvest til
Stillehavskysten i est. | Norge langs hele kystlinjen fra Oslofjorden til
Porsanger i Finnmark.

Hekkebiologi: Hekker p3 gresskledde syer og holmer langs kysten.
Eggleggingen foregdr i manedsskiftet april-mai.
Vandringer/overvintringsomrader: Bestanden i Nordvest-Europa overvin-
trer i sarlige deler av Spania og i Nederland. Noen fugler kan overvintre i
Ser-Norge. Hesttrekket foregdr i september-oktober.

Gravand T, H, M
Utbredelse: Store deler av Europa, ser til Middelhavet. | Norge regulaer
hekkefugl langs kysten fra Hvaler til Lofoten, men relativt fatallig nord
for Trendelag.
Hekkebiologi: Reir i hulrom i bakken, under hus og hvelvede bater, i
hule traer eller tett vegetasjon, alltid dekt ovenfra. Opptrer parvis pd
hekkeplassene, ellers flokkfugl. Eggleggingen skjer vanligvis i mai.
Vandringerfovervintringsomrader: Trekkfugl. De aller farste kommer til
Rogalandskysten midt i januar, men hovedtrekket foregdr i mars-april.

[ ]

StokkandV,T,H, M

Utbredelse: Over det meste av Europa, Asia og Nord-Amerika. Svaert
vanlig i hele Norge, med unntak av de heyeste fjellstrak.

Hekkebiologi: Reir godt skjult pa bakken. Av og til i forskjellige hulrom. |
Sar-Norge legges eggene allerede | manedsskiftet mars-april.
Vandringer/overvintringsomrader. Stand- og trekkfugl. Overvintrer langs
kysten. Enkelte trekker til Storbritannia eller kontinentet.

Toppand V, T

Utbredelse: Nord-Europa estover gjennom Russland til Stillehavet. Vanlig
hekkefugl i Norge, men mangler i deler av Vestlandet og deler av
@stlandet.

Hekkebiologi: Hekker ofte i hettemdkekolonier. Reir oftest skjult i tett
gras. Egglegging i mai-juni.

Vandringerfovervintringsomrader: | hovedsak trekkfugl, men norske
fugler drar ikke lenger enn til De britiske oyer, Nederland eller
@stersjpen.

Bergand V, T

Utbredelse: Nord-Europa estover langs den russiske tundraen til
Stillehavet, i Alaska og langs den nordamerikanske tundraen. Utbredt i
Nord-Norge, i Ser-Norge i ferste rekke knyttet til fjellstrak.

Hekkebiologi: Hekker vanligvis i skog og fjelltrakter. Reir naer vannkan-
ten, som regel godt skjult i gras, lyng eller buskvegetasjon. Ofte i make-
og ternekolonier. Egglegging i manedsskiftet mai-juni.
Vandringer/overvintringsomrader. Overvintrer vanlig langs kysten av Ser-
Norge. Hesttrekket foregdr i september-november, vartrekket i april-
mai.

ZrfuglV, T,H. M

Utbredelse: Holarktisk utbredelse. Hekker langs Europas kyster, fra
Frankrike i sar til Svalbard og Novaja Zemlja i nord og est. | Norge vanlig
hekkefugl langs hele kysten.
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Hekkebiologi: Reiret plasseres dpent eller godt skjult i buskvegetasjon.
Eggleggingen foregdr langs Skagerrak-kysten fra ferste halvdel av april.
Vandringerfovervintringsomrader: Overvinterer langs hele norskekysten.

HavelleV, T

Utbredelse: Cirkumpolar, holarktisk utbredelse. Hekker sparsomt i sen-
trale fjelltrakter i Ser-Norge, narmere kysten i Nord-Norge.
Hekkebiologi: Hekker ved fijellvann, gjerne i vier/dvergbjerk-vegetasjon.
Egglegging i juni.

Vandringerfovervintringsomrader: Overvintrer i betydelig antall langs
hele norskekysten.

Svartand V, T

Utbredelse: Holarktisk utbredelse. Hekker spredt i fjelltraktene i Ser-
Norge, i Nord-Norge ogs3d ut mot kysten.

Hekkebiologi: Eggleggingen foregdr sa snart isen har gatt hekkelokalite-
ten, som regel i juni maned. Hannene forlater de rugende hunnene og
samler seg i sterre myteflokker.

Vandringerfovervintringsomrader:  Trekker fra hekkelokalitetene i
Trendelag og p& Vestlandet fra midten av september til ferst i desem-
ber, med en topp i siste halvdel av oktober. Overvintrer langs kystene av
mellomeuropa. Vartrekket foregar fra sist i mars til sist i mai, med en
topp midt i mai. Store flokker opptrer innenfor risikoomradet under
trekket.

Sjaorre V, T

Utbredelse: Hovedsakelig en holarktisk utbredelse. Vanlig hekkefugl i
Nord-Norge, men bare i fjellstrekene i Ser-Norge.

Hekkebiologi: Reiret plasseres naer ferskvann, ofte i tett vegetasjon.
Eggene legges i juni eller s& snart isen er gtt. Hannene forlater de
rugende hunnene for & starte mytingen, mens hunnene ofte forblir pa
hekkelokalitetene sammen med ungene inntil isen legger seg.
Vandringer/overvintringsomré&der: En del hanner trekker ned til sjpen for
& myte i fjordomradene. Under hesttrekket raster de fleste fuglene i
ferskvann. Bare et fatall raster i marine omrader.

Kvinand V, T

Utbredelse: Finnes over hele Nordkalotten, men mangler pd Island og
Grenland. | Norge finnes arten over hele landet, unntatt Vestlandet.
Hekkebiologi: Hekker i heyvokst og gammel skog. Reir legges i hule
traer. Egglegging i mai-juni.

Vandringetfovervintringsormrader: De fleste overvintrer langs kysten.
Seerlig i vintre med sterk islegging forekommer store antall langs
Skagerrak-kysten. Noen trekker ut av landet.

Siland V, T, H

Utbredelse: Cirkumpolar holarktisk utbredelse. Finnes i Skandinavia og
@stersjelandene, gjennom Russland til de nordlige omrddene av Nord-
Amerika. | Norge er silanda en vanlig hekkefugl langs hele kysten, og i
innlandet helt opp i vierregionen.

Hekkebiologi: Reiret plasseres pa bakken under en busk. Egglegging i
manedsskiftet mai-juni.

Vandringer/overvintringsomréder: Hanner og ikke kjgnnsmodne fugler
trekker bort fra hekkeomradet og samles i myteflokker i kystnzere strek.
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Orden Vade-, make- og alkefugler

TleldV, T, H

Utbredelse: Finnes i Sentral- og Nord-Europa og i estlige deler av
Russland. Vanlig hekkefugl langs hele kysten.

Hekkebiologi: Reiret ligger dpent og er bare en enkel grop i sand eller
grasmark, foret med sméstein. Eggleggingen foregdr i mai-juni.
Vandringerfovervintringsomrader. Trekker til Servest-Europa tidlig pa
hesten, men kommer tilbake til Norge allerede i februar-mars.
Overvintrer enkeltvis eller i smd flokker pd norskekysten, nord til
Trendelag.

Tyvjo T, H

Utbredelse: Hekker tallrikt i arktiske strak. Vanlig ogsd pa Island, deler
av @stersjokysten og pa kysten av Skottland. Hekker spredt i Ser-Norge,
tallrikt fra Nordvestlandet og nordover.

Hekkebiologi: | Ser-Norge i spredte par. | Nord-Norge er tyvjoen koloni-
hekker, og flere hundre par kan hekke i samme koloni. Reiret plasseres
pa bakken og eggene legges i mai-juni.
Vandringer/overvintringsomrader: Utpreget trekkfugl. De fleste drar til
vestkysten av Ser-Afrika.

Hettemdke V, T, H

Utbredelse: Finnes over store deler av Europa, og estover gjennom
Russland. Vanlig pd @stlandet og langs kysten til Stavanger.
Forekommer videre nordover til Finnmark.

Hekkebiologi: Hekker vanligvis i kolonier. Reiret bygges av gress og
annet plantemateriale. Egglegging i mai.
Vandringer/overvintringsomrader; En del overvintrer langs kysten av Ser-
Norge, men mange trekker til Storbritannia og kystene av Vest-Europa.
Noen trekker ned til Nordvest-Afrika.

Fiskemdke V, T, H

Utbredelse: | Nord-Amerika, nordlige deler av Europa, gjennom Russland
estover til Beringstredet. Finnes i Norge over hele landet, bide langs
kysten og ved ferskvann i innlandet,

Hekkebiologi. Hekker i kolonier eller som enkeltpar. Reir pd bakken, i
traer eller pa bygninger. Egglegging i mai.
Vandringerfovervintringsomrader: Mange trekker ut av landet, flest fra
Nord-Norge, men en betydelig andel overvintrer langs servestkysten av
Norge. De som forlater Norge drar til England eller kystene rundt Den
engelske kanal.

Sildemdke T, H

Utbredelse: Nordvest-palearktisk. Underarten Larus fuscus fuscus hekker
i Nord-Norge, langs kysten av @stersjeen, gjennom Finland og Russland
til Kvitsjgen og Kolahalveya. | Skagerrak-omradet og nordover langs kys-
ten til Mere og Romsdal finnes underarten Larus fuscus intermedius.
Hekkebiologi: Hekker enkeltvis eller i kolonier. Reiret kan ligge helt
apent eller delvis beskyttet av vegetasjon. Egglegging i mai.
Vandringer/overvintringsomrader: Utpreget trekkfugl. L.f.fuscus, over-
vintrer i Middelhavsomradet og @st-Afrika. Den sernorske underarten
L.f.intermedius har et mer servestlig trekk til Nordvest-Afrika.

Grdmake V, T, H

Utbredelse: Holarktisk utbredelse. En vanlig hekkefugl langs hele nor-
skekysten. Opptrer ogsd vanlig ved ferskvann i innlandet. | Skagerrak-
omrédet har bestanden av grdmake ekt kraftig det siste tidret. Vest-

Agder, Telemark og @stfold er svaert gode hekkeomrader.

Hekkebiologi: Hekker i kolonier eller parvis. Eggene legges i ferste halv-
del av mai.

Vandringer/overvintringsomrader. Opptrer ofte i havneomrader og pa
avfallsplasser gjennom vinterhalvaret.

Svartbak V, T, H

Utbredelse: Nordatlantisk. | Norge vanlig hekkefugl langs kysten fra
@stfold til Finnmark.

Hekkebiologi: Parene hekker enkeltvis eller i mindre kolonier. Langs
Skagerrak-kysten har bare et fatall av koloniene mer enn 30 hekkende
par. Reiret ligger ofte helt &pent. Egglegging i mai.
Vandringer/overvintringsomrader: De voksne fuglene blir p4 hekkeplas-
sen til isen legger seg og streifer deretter omkring i isfrie omrader.
Storparten av ungfuglene trekker imidlertid bort i august-oktober til kys-
ten av Vest-Europa, mens enkelte fortsetter helt ned til Spania og
Portugal. | februar-april vender de voksne tilbake til hekkeplassene.

Krykkje V, T, H, S

Utbredelse: Cirkumpolar utbredelse. Hekker langs atlanterhavskysten fra
Frankrike, til Svalbard og Novaja Zemlja. | Norge hekker krykkja i kolo-
nier langs kysten fra Rogaland til @st-Finnmark.

Hekkebiologi: Hekker i store kolonier som danner typiske fuglefjell, ofte
sammen med lomvi, Egglegging | mai.

Vandringeriovervintringsomrader. Utenfor hekkesesongen (oktober til
mars/april) streifer krykkjene over store deler av de nordatlantiske hav-
omradene. Oppseker gjerne fiskebdter som de kan felge i lengre tid.

Makrellterne T, H

Utbredelse: Holarktisk utbredelse. Finnes over store deler av den vest-
palearktiske region. Vanlig hekkefugl fra Oslofjorden til Nordland. Mer
fatallig lengst i nord. 3
Hekkebiologi: Bygger ikke noe egentlig reir. Eggene plasseres i en enkel
grop direkte pa bakken, ofte helt dpent. Egglegging i mai-juni.
Vandringer/overvintringsornrdder: Trekkfugl. Store deler av den vest-
palearktiske bestanden trekker til kysten av Vest- og Ser-Afrika.

Rednebbterne T, H

Utbredelse: Cirkumpolar holarktisk, i Europa ser til Den engelske kanal.
Hekkefugl langs alle skandinaviske kyster, i Norge fra @stfold til
Varanger. Hekker ogsa pd innlandslokaliteter, seerlig i Troms og
Finnmark.

Hekkebiologi: Hekker i kolonier pa holmer og skjeer, i innlandet ved
elver og vann. Reiret er bare en grop | bakken som enten kan ligge helt
apent eller i lav vegetasjon. Egglegging i mai-juni.
Vandringerfovervintringsomrader: Etter hekkesesongen er rednebbterne
knyttet til det marine milje og gjennomferer et langt trekk. Mens som-
mermanedene tilbringes i arktiske strek, ligger overvintringsomradene i
antarktiske farvann.

LomviV, T, H, M

Utbredelse: Nord-atlantisk utbredelse, Hekker i @st-Canada, pd Vest-
Grenland og i Europa fra Spania nordest til Bjernaya og Novaja Zemlja. |
Norge hekker lomvien fra Rogaland til Varangerfjorden.

Hekkebiologi: Kolonihekker. Egget legges direkte pd en hylle i fuglefjel-
let. Eggleggingen foregdr i manedsskiftet mai/juni. ’
Vandringer/overvintringsomréder: Utenom hekkesesongen oppholder
lomvien seg i dpent hav fra Skagerrak til iskanten i Barentshavet. Fer
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ungene blir flyvedyktige myter de voksne vingefjzerene og mister flyve-
evnen. Lomviene streifer i 3pent hav gjennom hele vinterhalvaret.

AlkeV,T,H, M

Utbredelse: Hekker i de nordlige omradene av atlanterhavet, i Europa
fra Frankrike i sarvest til Kolahalveya i nordest, samt p& Island og Jan
Mayen. Finnes ogsa pa Vest-Granland og estkysten av Canada. | Norge i
spredte kolonier fra Rogaland til Finnmark.

Hekkebiologi: Hekker i kolonier sammen med andre alkefugler, serlig
lomvi. | motsetning til lomvi legger den egget skjult i steinur eller i en
fiellsprekk. Egglegging i mai-juni.

Vandringerfovervintringsomréder: En betydelig andel av de nord-norske
fuglene overvintrer s3 langt ser som i Skagerrak.

TelstV, T,H, M

Utbredelse: Cirkumpolar art som hekker mellom 43° N og 82° N i
Atlanterhavet og Stillehavet. | Norge finnes den som hekkefugl langs
kysten fra Rogaland til Finnmark og fatallig langs Skagerrak-kysten.
Hekkebiologi: Hekker ikke i store kolonier som vére evrige alkefugler,
men enkeltvis eller i mindre kolonier. Reiret ligger skjult i steinur, mel-
lom store steiner eller i sprekker.

Vandringer/overvintringsomrader: | isfrie omrdder er teisten stort sett
stasjonzer gjennom hele dret. Den norske bestanden overvintrer langs
norskekysten ser til Skagerrak.

Alkekonge V, T

Utbredelse: Hayarktisk art, som hekker pd Jan Mayen, Grenland, Island,
Franz Josefs Land, Novaja Zemlja og Svalbard.

Hekkebiologi: Hekker i kolonier som kan telle millioner av individer.
Egget legges vanligvis skjult i ur, men ogsd pa flater eller i stupbratte
partier. Koloniene kan ofte ligge langt fra sjgen. | motsetning til hos
lomvi og alke blir ungen i reiret fram til den er flyvedyktig.
Vandringer/overvintringsomrader: Alkekongene som hekker p& Svalbard
forlater koloniene i lapet av august. Store mengder alkekonge passerer
kysten av Troms og Finnmark i september-november for & overvintre
utenfor sentrale eller sarlige deler av Norge.

Lunde H, S

Utbredelse: Nordatlantisk art som i Europa hekker langs Atlanterhavet
fra Bretagne til Svalbard og Novaja Zemlja. Sterst bestander finnes pa
Island og i Norge.

Hekkebiologi: Kolonihekker, Hekker i gresskledde skraninger eller i ur,
som regel pa syer. Fuglene graver reirganger som kan vaere flere meter
lange. Det ene egget legges i mai.

Vandringerfovervintringsomrader: Etter avsluttet hekking i august-sep-
tember trekker lunden til havs og overvinterer i Nord-Atlanteren. De
gamle fuglene kommer tilbake pd hekkeplassene i mars. Yngre, ikke
kjgnnsmodne fugler tilbringer de farste drene til havs.
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3.3 Definisjon av bestandene

3.3.1. Generelt

For den videre analysen er det nedvendig & presisere en del sen-
trale begreper og prinsipper. Betegnelsen sjefugl omfatter alle
arter som i noen grad har marin tilknytning i lepet av sin ars-
syklus. En liste over de sjefuglarter som, i den grad de forekom-
mer, ber vurderes i forbindelse med en konsekvensanalyse for
oljevirksomhet i norske omréder er gitt av Anker-Nilssen (1987),
Listen omfatter ikke arter som: (1) enten hovedsakelig er knyttet
til ferskvannslokaliteter (de fleste gressender), (2) kun forekom-
mer sporadisk og i ubetydelig antall i marine omrader, (3) nes-
ten utelukkende opptrer i omrader som er naturlig beskyttet
mot oljesal fra virksomhetsomradet, eller (4) bare har en margi-
nal marin tilknytning (de fleste vadefugler). For Skagerrak har vi
videre utelatt uregelmessig og fatallig forekommende arter, i
farste rekke islom, lirer, stormsvaler, joer (unntatt tyvjo) og
enkelte ternearter.

Hver art er inndelt i bestander, som er definert i relasjon fil
sesong. Med bestand menes den del av en naturlig reproduseren-
de populasjon som til enhver tid har marin tilknytning innenfor
risikoomradet. Egen mytesesong (fjeerfellingssesong) er bare defi-
nert for arter hvor individer myter samtlige svingfjser pa en gang.

Bade i vinterhalvdret og under trekket var og hast omfatter
bestandene i risikoomrddet mellom 1.5-2 millioner individer. De
mest tallrike bestandene finnes i de systematiske gruppene alke-
fugler, stormfugler, makefugler og marine dykkender (tabell 2).
Artsmangfoldet er starst i vinterhalvaret (figur 4). Dette skyldes
i forste rekke at en del av de andre artene som overvintrer i
omradet (spesielt lommer, lappedykkere og mange dykkender)
er knyttet til ferskvannslokaliteter i hekketiden. Karakterarter til
alle arstider er havhest, aerfugl og makefugler. | vinterhalvaret
suppleres denne listen ferst og fremst av alkefugler.

Det ber pdpekes at det definerte risikoomradet grenser til
Kattegat og Vadehavet (vest for Jylland) som er Nord-Europas
viktigste overvintringsomrader for marine dykkender (Laursen
1989, Noer 1991). Under trekket var og hest vil et betydelig
antall av disse artene passere gjennom Skagerrak. Kattegat er
0gsa et viktig overvintringsomrade for lomvi og alke. Pa hgsten
gjennomferer disse artene et omfattende svemmetrekk gjen-
nom Skagerrak og inn | Kattegat.

Kvaliteten pa de estimerte bestandsstarrelser for ulike sjgfuglarter i
risikcomradet (vedlegg 5) er sterkt varierende. Noen av de mest
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tallrike fuglene som havhest, enkelte makefugler og de fleste alke-
fugler streifer i apent hav gjennom store deler av &ret. Felgelig er
det en ressurskrevende oppgave 4 kartlegge disse bestandene. En
del bestandsestimater er derfor overveiende basert pa en grov vur-
dering av resultatene fra takseringene i apent hav, og bare angitt i
nzermeste tierpotens for & antyde starrelsesorden. Dette er naer-
mere diskutert i kapittel 2.4.3 hvor begrensninger i datagrunn-
laget for de ulike bestandene er omtalt.

3.3.2 Sommer

Det er definert 26 sommerbestander av sjgfugl innenfor risiko-
omradet. Disse fordeler seg pa 22 hekkende og 4 ikke-hekken-
de bestander. Legg merke til at havhest og krykkje er oppfert
med bade hekkende og oversomrende bestander. Disse er
behandlet under ett i sarbarhetsanalysen. Av de som hekker i
omradet er aerfugl og makefugler mest tallrike. De 4 ikke-hek-
kende bestandene som er skilt ut er havhest, havsule, storskarv
og krykkje, som alle er knyttet til kysten eller &pent hav. Dette er
oversommrende individer som tilherer populasjoner som hekker
i andre omrader. Bestandene bestdr hovedsakelig av ungfugler
(ikke kjennsmodne), og antallet individer kan variere betydelig
fra ar til ar.

3.3.3 Myteperioden

Ni mytebestander er definert innenfor risikoomréadet (vedlegg 5).
Bestandene tilherer utelukkende gruppene andefugler og alke-
fugler. Mytende lommer inngar i hest- eller vinterbestandene av
de samme artene. Mytende fugler er spesielt utsatt for oljesel, da
de i en kortere periode mister flyveevnen. Enkelte arter opptrer
dessuten i konsentrerte flokker i svaert eksponerte omrader under
myteperioden, noe som gker deres sarbarhet ytterligere.

3.3.4 Hest

Det ble definert 33 hestbestander innenfor risikoomradet (ved-
legg 5). Av hensyn til den videre analysen er hestbestandene av
lomvi, alke og teist inkludert i mytebestanden av de samme artene.
Siden de fleste sjgfugler foretar et markert trekk i hastsesongen,
utgjeres hastbestandene i all hovedsak av trekkende og streifende
bestander. Trekkbevegelse foregar ogsd hos mange av de artene
hvor en stor andel av individene overvintrer innenfor risikoomra-
det. Hos en del arter trekker de fleste (eller alle) individene ut av
omradet i lapet av hesten og overvintrer utenfor risikoomradet.
Denne gruppen omfatter gragas, gravand, sildemake og terner.

3.3.5 Vinter

Vi har definert 31 vinterbestander i risikoomradet (vedlegg 5).
En rekke arter overvintrer stasjoneert i avgrensede kystomrader.
Sarlig gjelder dette lommer, lappedykkere, skarver, andefugler
og makefugler. De mest tallrike artene i vinterhalvaret streifer
over store havomrader gjennom det meste av aret. Dette gjelder
i ferste rekke havhest, krykkje og de fleste alkefugler.

3.3.6 Var

For varsesongen er det definert 37 bestander (vedlegg 5).
Artsutvalget har mange likhetstrekk med hastsesongen. Grégas,
gravand, sildeméke og terner vender tilbake fra overvintrings-
omradene, mens arter som ankom risikkocomradet pa hesten trekker
bort i lepet av varen. Dette gjelder farst og fremst lommer, lappe-
dykkere, dykkender (untatt serfugl) og ikke-hekkende alkefugler.

3.4 Bestandsutvikling

Forekomstene av sjefugler varierer i antall, tid og rom.
Variasjonene avspeiler naturlige svingninger i bestandene, vari-
asjoner i miljget og effekter av menneskelige inngrep. Dette
kan belyses med noen eksempler. Hos mange sjefuglarter er
det hvert &r en del av de kjsnnsmodne fuglene som unnlater a
hekke. Andelen som ikke hekker varierer fra &r til ar, og resul-
tatet er en naturlig variasjon i hekkebestandens starrelse.
Bestandsendringer kan ogs& skyldes ytre miljgforhold som
f.eks. naturlige svingninger i byttedyrbestandene, innvandring
som felge av overproduksjon i andre bestander av samme art,
eller langsiktige klimaendringer.

De fleste sjgfugler kjennetegnes ved sein kjgnnsmodning og
lav arlig reproduksjon, som blir kompensert av hay levealder.
Et slikt livsmenster er gunstig i et miljg hvor betingelsene for
hekking er ustabile, men ferer samtidig til at bestandene er
sarbare ovenfor selv sma endringer i voksendadeligheten. De
mest dramatiske endringer i bestandene er ofte et direkte eller
indirekte resultat av naturinngrep. Effekter som felger i kjol-
vannet av menneskets gkende utnyttelse av havmiljget vil i stor

‘grad vaere med & pavirke bestandsutviklingen. Et gkende antall

sigfugler drukner i fiskeredskaper, sulter ihjel fordi deres vik-
tigste byttedyr er overbeskattet, eller omkommer som falge av
oljeforurensning. De mange bestandsregulerende faktorene
virker imidlertid i sammenheng, og det er svaert ressurskreven-
de & identifisere arsakene til selv de mest igynefallende
endringer.
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| det felgende gis en diskusjon av de mest péafallende bestands-
endringene for sjgfuglene i risikoomradet.

Havhest

Havhest opptrer i Skagerrak hovedsakelig som streiffugl.
Fuglene rekrutteres fra kolonier i Nordvest-Europa. Dette er
kolonier som de senere ar har hatt en positiv bestandsutvikling
(Lloyd et al. 1991). Havhesten utnytter fiskeavfall fra tralerflaten,
og det gkte industrifisket i de nordatlantiske havomradene er
antatt & vaere en viktig arsak til bestandsveksten.

Innenfor risikoomradet hekker havhesten bare i Rogaland.
Hekkebestanden har ekt fra 11 par i 1973 til 390 par i 1992
(figur 5) (Lorentsen 1992). Denne kraftige bestandsekningen
skyldes i stor grad utvandring av havhest fra britiske kolonier til
Rogaland (Folkedal et al. 1989).

Havsule

| Skagerrak opptrer havsula som streiffugl. Fuglene rekrutte-
res fra kolonier i Nordvest-Europa, hvor bestandsutviklingen
har vaert positiv i mange ar. Den norske hekkebestanden har
okt kraftig siden arten etablerte seg pa Runde i 1946 (Haftorn
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1971) og teller i dag omkring 3500 par (Lorentsen 1992).
Havsula hekker n& p& fem lokaliteter langs norskekysten, fra
Runde og nordover. En betydelig innvandring fra andre omra-
der samt egenrekruttering og fredning av koloniene er de vik-
tigste arsakene til den positive bestandsutviklingen (Monte-
vecchi et al. 1987).

Skarver

Innenfor risikoomradet hekker toppskarven bare i Rogaland.
Hekkebestanden der har vaert i kraftig vekst det siste tidret og
teller nd omkring 1500 par (figur 6). Dette er mer enn en
seksdobling siden 1979 (Lorentsen 1992). | landet foravrig
gikk bestanden kraftig tilbake i perioden 1986-87 (Rev 1990).
Selv om bestanden har vokst de siste ara, er den fortsatt langt
lavere enn tidligere.

For storskarv er risikoomradet farst og fremst et viktig overvin-
tringsomrade. Fuglene kommer hovedsakelig fra kolonier i Midt-
Norge. Disse koloniene har de siste 5 ara hatt en positiv utvik-
ling etter en tilbakegang i perioden 1985-87 (Debout et al. i
trykk). Det er antatt at dagens hekkebestand av storskarv er den
starste | dette arhundret (N. Rev pers. medd.).

Figur 5

Utviklingen | hekkebestanden (antall
reir med egq eller unger) av havhest i
Rogaland fra 1973 til 1992 (etter
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Figur 6
Utviklingen i hekkebestanden (antall
okkuperte reirplasser) av toppskarv i
Rogaland i perioden 1979-92 (etter 1600 -
Lorentsen 1992). - Development in
the breeding population (number of § w —0
occupied nest sites) in the Shag in the - ] 1200 .- i
county of Rogaland during 1979-92 2 g -
(after Lorentsen 1992). 'S o 1 o
-
[:}] - -
£33 800 P
2 -
s o /’
X8 400 -
(o} -
.‘.-"
o0 o o S 0 ) o o
~ ) 0 3] 0 ) o
o o o o o o ) )
- - - - - - - -
Ar - Year

Andefugler

Langs den norske Skagerrak-kysten har hekkebestanden av
arfugl vokst jevnt siden tidlig pd 1970-tallet (figur 7). Seerlig
sterk var veksten i perioden 1988-91, da det ble registrert en
gkning i hekkebestanden pa ca. 30 % pr. ar (Rev et al. 1992).
Denne veksten kan vanskelig forklares ut fra en naturlig bestand-
sekning. En mulig forklaring kan vaere ettervirkninger av opp-
blomstringen av den giftige gullalgen Chrysochromulina polylepis
i Skagerrak varen 1988, som ferte til dramatiske endringer av
hardbunnsfaunaen (Christie et al. 1991). &rfuglens viktigste
naeringskonkurrenter pa blaskjell, bl.a. sj@stierner, purpursnegler
og krakeboller, forsvant nesten fullstendig i de ytre delene av
Skagerrak. Dette farte til at det ble etablert et kraftig belte av bla-
skjell ned til 5-7 meters dyp. Veksten i erfuglbestanden kan bade
skyldes innvandring fra andre deler av populasjonens utbredelses-
omrade, og at en uvanlig stor andel av bestanden har gatt til hek-
king i de siste ara, som falge av de gode naeringsforholdene.
Dette er na i ferd med a endre seg, ved at antallet andre preda-
torer pa blaskjell sker. Bade den sterke veksten i bestanden og et
sviktende naeringsgrunnlag gjer at en ma forvente at bestanden
vil stabilisere seq eller ga ned i naer framtid.

Knoppsvanen har gkt kraftig i antall langs Skagerrak-kysten og
i Rogaland siden 1970-tallet (bl.a. Spikkeland 1992). Mens arten
tidligere kun hekket i ferskvann, hekker na ogsa mange par langs

kysten fortrinnsvis i grunne bukter og viker med innslag av
brakkvann. | 1990 hekket omkring 400 par i Norge (Bollingmo
1991).

Gragas er nyetablert som hekkefugl langs Skagerrak-kysten est
for Lista. De ferste kjente hekkefunnene var i Telemark i 1976
og i Oslofjorden i 1979. Bestanden i indre Oslofjord stammer fra
utsettinger av gragds i dette omradet pa 1960-tallet. Arten har
gkt i antall de siste ra, og den hekker na pa en rekke lokalite-
ter. Totalt hekker det ca. 250 par innenfor risikcomradet (A.
Follestad pers. medd.).

Makefugler

Bestanden av gramake har gkt kraftig langs hele den norske
Skagerrak-kysten siden midten av 1970-tallet (figur 8) (bl.a. Jabekk
1989, Lorentsen 1992). Utviklingen er i samsvar med det manstret
man finner i resten av Vest-Europa. Gramaken er en av de artene
som har hatt klart strst framgang i den senere tid. Arsaken synes &
vaere allsidighet i nzéringsveien, deriblant tilpassing til & utnytte sap-
pel og annet avfall som mennesket etterlater seg.

Hekkebestanden av svartbak har vokst de siste 10-20 dra
(figur 8). Bestandsgkningen har imidlertid veert langt mindre
enn hos gramake (Lorentsen 1992).
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Figur 7

Utviklingen i hekkebestanden av
arfugl pa strekningen svenskegren-
sen-Lindesnes i perioden 1982-91
(data fra Wranes 1982, Norderhaug
1983, Bergstrem 1992, Rev et al.
1992). - Development in the bree-
ding population (number of males at
breeding localities) in the Common
Eider in the area from the Swedish
border-Lindesnes during 1982-91
(data from Wréanes. 1982,
Norderhaug 1982, Bergstrem 1992,
Rev et al. 1992).

Figur 8

Utviklingen i hekkebestanden av gra-
méke, svartbak og fiskemdke i
utvalgte kolonier i Telemark i perio-
den 1974-92 (etter Lorentsen 1992).
- Development in the breeding popu-
lation (number of occupied nest
sites) in the Herring Gull, Greater
Black-backed Gull and Common Gull
at selected colonies in the county of
Telemark during 1974-92 (after
Lorentsen 1992).
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Mens den nordnorske underarten av sildemake L. f. fuscus har
hatt en dramatisk tilbakegang (Rev 1986, Bevanger & Thingstad
1990) har den sernorske underarten L. f. intermedius som hek-
ker fra Mere og serover ekt betydelig siden midten av 1970-tal-
let. @kningen har vaert saerlig stor i Telemark og Vest-Agder
(figur 9) (Lorentsen 1992).

Fiskemake og hettemake har hatt en betydelig tilbakegang
det siste tidret. Bestanden av fiskemake ser na ut til & ha stabili-
sert seg pa et langt lavere niva en tidligere (figur 8) (Lorentsen
1992), mens bestanden av hettemdke fortsatt gdr tilbake.
Arsaken til denne tilbakegangen er ikke kjent.

Alkefugler

Biometriske analyser av overvintrende lomvi fra Skagerrak har
indikert at naermere 2/3 av bestanden kommer fra britiske kolo-
nier, mens den resterende 1/3 hovedsakelig er fugler hjemme-
harende lengre nord (Anker-Nilssen et al. 1988b, Anker-Nilssen
& Lorentsen i manus). Bestandsnedgangen hos lomvi er kritisk
og ma vies seerlig stor oppmerksomhet. De nordnorske kolonie-
ne har vart i foruroligende tilbakegang i flere tidr (figur 10). Fra
midten av 1960-dra og fram til 1985 gikk hekkebestanden i de
sterste nordnorske koloniene tilbake med 70-90 % (Anker-
Nilssen & Barrett 1991). Bestanden ble utsatt for en ny drama-
tisk tilbakegang som felge av loddekrisen i 1986-87. | lapet av
to ar ble den store bestanden pa Bjerngya (ca. 250 000 par i

1985) og de allerede sterkt reduserte nordnorske lomvibestan-
dene mer enn halvert (Anker-Nilssen & Barrett 1991). Ogsa i de
starste britiske koloniene ble det i lepet av 1980-ara registrert
en dramatisk tilbakegang (figur 11). Lomvibestanden der er na
bare omlag 60 % av hva den var da registreringene startet i
1976 (Heubeck et al. 1991). De viktigste arsakene til tilbake-
gangen i bade de britiske og nordnorske koloniene er antatt a
vaere drukning i fiskegarn (Strann et al. 1991), samt gkt voksen-
dedelighet og nedsatt reproduksjon som falge av naeringssvikt
(bl.a. Vader et al. 1990). Kronisk oljeforurensning i de serligste
overvintringsomraddene (Nordsjgen og Skagerrak) kan ogsa ha
hatt betydning.

Biometriske analyser av overvintrende alke fra Skagerrak har
indikert at ca. 55 % kommer fra islandske, faereyske eller britis-
ke kolonier og ca. 45 % fra norske, svenske eller russiske kolo-
nier (Anker-Nilssen et al. 1988b). For alke mangler en i stor grad
data om bestandsutviklingen. Det blir imidlertid antatt at den
ikke har veert like foruroligende som for lomvi. En mangler ogsa
data om bestandsutvikling hos alkekonge.

For de artene som ikke er spesielt omtalt, er datagrunnlaget for lite
til & gi en faglig tilfredsstillende vurdering av bestandsutviklingen.
Det er ogsa vanskelig & si noe sikkert om hvor alkekongene som
overvintrer i Skagerrak kommer fra (Anker-Nilssen et al. 1988b),
men det kan vaere russiske fugler (Erikstad & Barrett 1991).

1% Vest-Agder__ -~

a wvi . .,//

w3 300 18-

o @ = o
Figur 9 SE 200 Telemark
Utviklingen i hekkebestanden av sil- '5 @
demadke p& utvalgte lokaliteter i a g
Telemark, Vest-Agder og Rogaland i 28 100 ]
perioden 1974-92 (etter Lorentsen '5 o Rogaland
1992). - Development in the bree-
ding population (number of occupied 0 X i J " y ' " ! ’
nest sites) in the Lesser Black-backed S R~ S > M- TR M e e
Gull at selected colonies in the coun- - G L R IR B )
ties of Telemark, Vest-Agder and
Rogaland during 1974-92 (after Ar - Year
Lorentsen 1992).
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Figur 10
" 250 1 Utviklingen i hekkebestanden av
b T lomvi i Nord-Norge og pa Bjerneya
g 200 Bjernoya t perioden 1965.-89. - Devefqpmenr
% in the breeding population of
@ Common Guillemots in northern
£ § 150 Norway and at Bjerneya during
iy Troms og Finnmark 1965-89.
8> 100
=
g %
T 0 =
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Ar- Year
Tabell 4 Nasjonalt (®) og internasjonalt (®®) verneverdige
120 Alle koloniene hekkebestander, mytebestander og vinterbestander av sje-
100 fugl i undersekelsesomradet. - Breeding, moulting and win-
Ko tering populations of national (®) or international (®®)
% § :g: importance. English and scientific names are given in
oo Appendix 3.
©9 70-
22 oA Bestand
Population
50 T 1 L] L] L) T T T I 1 ] 1 Ll L 1
76 78 80 82 84 86. 88 90 Art Hekkende Mytende Overvintrende
Species Breeding Moulting Wintering
Figur 11
Utviklingen i hekkebestanden av lomvi pa Shetland i perioden Smalom ®
1976-90 (etter Heubeck et al. 1991). 1978 = 100 %. - Develop- Storlom .
ment in the breeding population of Common Guillemots in Toppdykker ®
Shetland during 1976-90 (after Heubeck et al. 1991). 1978 = 100 %. Havhest ® ee
Havsule L4
3.5 Verneverdi SEofskalv -
Toppskarv se
De viktigste referansedata til analysen av verneverdi for sjgfugl i Knoppsvane . ® .
risikoomradet ble hentet fra Cramp & Simmons (1977, 1983), Sangsvane o
Cramp (1985), Nygard et al. (1988), Anker-Nilssen & Barrett Gravand -
(1991), og Lorentsen (1992). Av hensyn til datagrunnlaget ble Stokkand 'y
analysen ikke gjennomfart for trekkbestandene. Arfugl e : i
Kvinand 2
Det ble identifisert 9 bestander med internasjonal verneverdi og 16 Sildemake o
med nasjonal verneverdi (tabell 4). Disse fordeler seg pa 14 vinterbe- Gramake .
stander, 8 hekkebestander og 3 mytebestander. Dette betyr at 43 % Makrellterne .
av de definerte sigfuglbestandene har en spesiell verneverdi. | alt 11 Lomvi ee oo
% av hekkebestandene, 22 % av mytebestandene og 16 % av vin- Alke ”e o’
terbestandene forekommer i internasjonalt betydelige starrelser. Alkekonge o
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3.6 Sjofuglenes fordeling i risikoom-
radet

3.6.1 Zrfugl

Arfuglen er den mest tallrike av andefuglene som hekker langs
Skagerrak-kysten. Bestanden har gkt jevnt siden midten av 1970-
tallet, og ekningen har vaert szerlig stor siden 1989. Den totale
hekkebestanden fra svenskegrensen til Lindesnes ble i 1991 esti-
mert til i underkant av 53 000 individer. Langs den svenske vest-
kysten hekker ca. 8000 par og hekkebestanden innenfor hele
risikoomradet er beregnet til ca. 35 000 par. Zrfuglen er tallrik
langs Skagerrak-kysten gjennom hele &ret, men fordelingen av
fugl varierer med &rstidene (Rov et al. 1992).

| hekketida er det de gstligste omradene, pa begge sider av ytre
Oslofiord, som har de sterste konsentrasjonene av aerfugl (figur 12).
Tettheten er sterst i Vestfold der omradene ved Stavern peker seg
ut, men hvor ogsa skjaergarden utenfor Tensberg har store konsen-
trasioner. Langs den korte, men @yrike Vestfold-kysten hekker
omkring 5000 par (Bergstram 1992). | @stfold er tettheten starst i
omradene utenfor Fredrikstad. | de vestlige delene av Skagerrak-kys-
ten er tettheten mindre, men store forekomster finnes pa strekning-
en fra Kristiansandsfjorden til Mandal i Vest-Agder.

Etter at hunnene har lagt egg, trekker hannene bort fra hekke-
omradene og samles i store myteflokker ytterst i skjaergarden.
Omtrent 60 % av hannene forlater norskekysten og trekker til
danske farvann for & myte sammen med sterstedelen av den
baltiske bestanden. Resten av hannene (10 000-20 000 indivi-
der) myter pa norsk side, og ca. tre firedeler av disse myter i
gruntomradene utenfor Hvaler i @stfold (figur 13). | de siste
arene har ogsd omrddene Stréholmen-Jomfruland i Telemark
samlet et sterre antall mytende arfuglhanner. Hunnene myter i
hekkeomradene eller trekker til egne myteomrader.

Hestperioden er vanligvis preget av trekkbevegelser. Hannene
samler seg etter hvert i overvintringsomradene, mens hunnene,
som myter betydelig senere enn hannene, gjerne ligger i hekke-
eller myteomradene til i september-oktober. De starste konsen-
trasjonene av zerfugl finnes pa strekningen Kragera-Larvik og i
Hvaler-omradet (figur 14).

Langs den norske Skagerrak-kysten er det omradene ved
Kristiansand i Vest-Agder, strekningen fra Riser til Kragerg i
Telemark samt Hvaler-omrédet | @stfold som har de sterste
overvintringsbestandene (figur 15). Viktige overvintringsomra-
der finnes ogsd ved Skagen i Danmark og ved Lysekil og
Kungélv pa den svenske vestkysten.
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Figur 12
Relativ fordeling av hekkende erfugl
innenfor risikcomradet. - Relative 0 20km
distribution of breeding Common
Eiders within the risk area.
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Figur 13

Relativ fordeling av mytende rfugl
innenfor risikoomradet. - Relative
distribution of moulting Common
Eiders within the risk area.

Figur 14

Relativ fordeling av eerfugl innenfor
risikoomrddet om hesten. - Relative
distribution of Common Eiders wit-
hin the risk area in autumn.
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Figur 15 :‘., {7
Relativ fordeling av serfugl innenfor risi- ) : :
koomradet i vintersesongen. - Relative 0 = N\ ﬂ
distribution of Common Eiders within % t __ &
the risk area in winter. .@Qn_o, 9
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3.6.2 Alkefugl i dpent hav

Mytebestanden av lomvi i risikoomradet er estimert til ca.
220 000 individer (H. Skov & J. Durinck pers. medd.). | myte-
perioden (juli-oktober) finnes lomvi spredt over store deler av
risikoomradet (figur 16). Enkelte omrader peker seg likevel
ut som sarlig viktige. Spesielt store konsentrasjoner er pavist
i havomradet mellom ytre Oslofjord og Kattegat. Andre vikti-
ge omrader er havomradet mellom Hirtshals og Hanstholm,
Egersundsbanken sgrvest for Lindesnes og havomradet ser-
vest for Stavanger.

Mytebestanden av alke i risikcomradet er estimert til ca. 100 000
individer. | motsetning til lomvi som finnes spredt i hele risikoom-
radet, er alke mer klumpvis fordelt (figur 17). Mytebestanden
av alke ligger hovedsakelig konsentrert i havomradene utenfor
nordvestkysten av Jylland, med szrlig store konsentrasjoner i
omradene utenfor Hirtshals.

Overvintringsbestanden av lomvi i risikcomradet er estimert til
ca. 200 000 individer. Av disse kommer naermere 2/3 fra britiske
kolonier, mens 1/3 hovedsakelig er fugler hjemmeharende leng-
re nord (Anker-Nilssen et al. 1988b, Anker-Nilssen & Lorentsen i
manus). Overvintringsbestanden av lomvi er som mytebestan-

den spredt over store deler av risikoomradet (figur 18). Szerlig
store forekomster finnes i havomradene mellorn Hanstholm og
Egersundsbanken og utenfor nordspissen av Jylland.

Overvintringsbestanden av alke i risikoomradet er estimert til ca.
120 000 individer (H. Skov & J. Durinck pers. medd.). Pa samme
mate som for mytebestanden er overvintringsbestanden av alke
mer klumpvis fordelt enn hos lomvi (figur 19). Hovedandelen av
bestanden er pavist pa dansk side av Skagerrak. De starste kon-
sentrasjonene finnes utenfor nordspissen av Jylland, saerlig i
havomradet utenfor Hirtshals. Betydelige mengder alke finnes
0gsd i havomradet mellom Hanstholm og Egersundsbanken.

Overvintringsbestanden av alkekonge i risikoomradet er estimert
til 1.1 millioner individer (H. Skov & J. Durinck pers. medd.). Det
er usikkert hvor disse fuglene kommer fra, men trolig er det
hovedsakelig russiske hekkefugler (Erikstad & Barrett 1991).
Alkekonge er som lomvi spredt over store deler av risikoomradet
(figur 20). Sarlig store konsentrasjoner finnes i havomradene
nordvest for Hanstholm.
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Figur 16

Relativ fordeling av lomvi innenfor risi-
koomrédet i myteperioden. - Relative
distribution of Common Guillemots
within the risk area in the moulting
period.

Figur 17

Relativ fordeling av alke innenfor risi-
koomradet | myteperioden. - Relative
distribution of Razorbills within the
risk area in the moulting period.
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Figur 18

Relativ fordeling av lomvi innenfor
risikcomradet | vintersesongen -
Relative distribution of Common
Guillemots within the risk area in
winter.

Figur 19

Relativ fordeling av alke innenfor risi-
koomradet i vintersesongen. - Relative
distribution of Razorbills within the
risk area in winter.
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Figur 20
. Relativ fordeling av alkekonge innen-
N\ n for risikoomradet i vintersesongen. -
J Relative distribution of Little Auks
4 within the risk area in winter.

3.6.3 Saerlig viktige sjefuglomrader

De viktigste hekkeomradene for utvalgte sjgfuglbestander i risi-
koomradet er antydet i figur 21. For arfuglen, som mé betrak-
tes som karakterart, byr Skagerrak-kysten pa store grunne
omrader med god tilgang pa naering og eyer med gode hekke-
lokaliteter. P& norsk side har Vestfold den starste hekkebestan-
den med i overkant av 5000 hekkende par, men @stfold og
Telemark har ogsa store hekkebestander med henholdsvis 4300
og 3600 par (Rev et al. 1992).

Ved siden av erfugl er hekkebestanden av makefugler stor
langs Skagerrak-kysten. Av sarlig interesse er den store hekke-
bestanden av sildemake, estimert til 30 000 par, hvorav omlag
halvparten hekker i Vest-Agder (R. Jabaekk pers. medd.).

| Rogaland finnes risikcomradets eneste hekkebestander av typiske
fuglefiellsarter med kolonier av toppskarv, havhest, krykkje, lomvi,
alke og lunde. (Lorentsen 1992, Aa. Munkejord pers. medd.).

| myteperioden er risikoomradet saerlig viktig for aerfugl, alke og
lomvi (figur 22). De viktigste omradene for mytende arfugl lig-
ger i Hvaler-omradet i @stfold (opptil 12 000 individer) og
Telemark (ca. 2500 individer) (Lorentsen & Raestad 1990). De vik-
tigste forekomstene av lomvi finnes utenfor ytre Oslofjord, pa
Egersundshanken og utenfor Rogaland, mens omradene ved
nordvestkysten av Danmark er viktige for alke.

Telemark-kysten, nordvestspissen av Danmark (Skagen) og
Lysekil-omradet pd den svenske vestkysten er szrlig viktige for
arfugl vinterstid (figur 23). P4 samme tid finnes alkefugl i saerlig
store forekomster utenfor Lista, pd Egersundsbanken og i hav-
omrédene nordest for Skagen i Danmark. Havhest patreffes i sto-
re ansamlinger i de @stlige og midtre delene av risikoomradet..
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Figur 21

Seerlig viktige omrader for utvalgte
sjofuglarter  (havhest, toppskarv,
erfugl, maker og alkefugl ) i hekke-
sesongen. - Particularly important
areas for selected seabird species
(Fulmar, Shag, Common Eider, gulls
and auks) in the breeding season.

Figur 22

Saerlig viktige omrader for utvalgte
sjefuglarter (rfugl, lomvi og alke) i
mytesesongen. - Particularly impor-
tant areas for selected seabird spe-
cies (Common Eider, Common
Guillemot and Razorbill) in the
moulting season.
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Figur 23

Seerlig viktige omrader for utvalgte
sjofuglarter (havhest, arfugl, lomvi,
alke og alkekonge) i vintersesongen.
- Particularly important areas for
selected seabird species (Fulmar,
Common Eider, Common Guillemot,
Razorbill and Little Auk) in winter.
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4 Sarbarhetsanalyse

Analysemodellen for vurdering av sarbarhet ble beskrevet i
kapittel 2.6. De konverterte sarbarhetsverdiene (IS og BS) varie-
rer gjennom tid for de ulike sjgfuglbestandene som opptrer
innenfor risikkoomradet. Det er derfor en forutsetning at det
utfares separate analyser for de enkelte stadier (hekking, ikke-
~ hekkende oversomring, myting, hasttrekk, overvintring og var-
trekk) i fuglenes arssyklus.

Resultatene fra sarbarhetsanalysen er gjengitt sumarisk i tabell
5 (se vedlegg 6-11 for enkeltbestander). Bestandene i 17 ulike
systematiske grupper ble vurdert i relasjon til de seks hovedsta-
diene i arssyklus nevnt ovenfor. Det er stor variasjon fra sesong
til sesong i fordelingen av bestander i de forskjellige sarbarhets-
kategoriene (figur 24). Som ventet er andelen av bestander

med hey sarbarhet starst om vinteren. Dette skyldes farst og
fremst at risikcomradet fungerer som overvintringsomrade for
en rekke sjgfuglarter som er svaert sdrbare for oljesal. Om som-
meren er det bare zerfugl og teist av de hekkende sjgfuglartene
som er i heyeste sarbarhetskategori, mens over halvparten av
vinterbestandene tilherer denne kategorien. Tjeld, som har en
svaert littoral tilknytning, er den eneste av de 32 overvintrings-
bestandene som har lav sdrbarhet. Mange sjafuglarter som
overvintrer i Skagerrak har en pelagisk utbredelse. Dette, kombi-
nert med darligere vaer- og lysforhold pa denne arstiden, er med
pa a forklare deres haye sarbarhet for eventuelle oljeutslipp.

De mest typiske sjgfuglene vil, som forventet, vaere mest utsatt
for oljeskader. Lommer og lappedykkere overvintrer innenfor
risikoomradet og finnes ofte pa svaert eksponerte lokaliteter i
ytterskjeergarden.

Tabell 5. Sesongvariasjoner i median sarbarhet overfor olje for bestandene i 17 ulike systematiske grupper. ® = lav sarbarhet (BS =
1), ®® = moderat sarbarhet (BS = 2), ®®@ = hay sdrbarhet (BS = 3). Antall analyserte bestander er angitt i parentes. - Seasonal varia-
tions in the median vulnerability to oil for seabird populations in 17 taxa ® = low vulnerability, ®® = moderate vulnerability, ®®® =
high vulnerability. The numbers of populations evaluated are in brackets. English and scientific names are in Appendix 3.
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Figur 24

Sesongvariasjoner | median sdrbarhet
(BS-verdier) for sjefugl i risikkoomra-
det. - Seasonal variation in the medi-
an oil vulnerability (BS) for seabirds in
the risk area

Sérbarhét ]
Vulnerability

[ Lav - Low
Moderat
M Hoy - High

Havhest og havsule har et pelagisk levesett og streifer over store
omrader. Begge artene forventes & vaere mest sarbare i vinterhalv-
aret. Lorentsen & Anker-Nilssen (i trykk) viste at havhest kan opp-
dage og unnga oljeflak sommerstid. Det er imidlertid usikkert om
de klarer dette i vinterhalvaret, ndr lys- og vaerforholdene ofte er
mye darligere.

Skarvene oppholder seg i svaert eksponerte omrader til alle arsti-
der. Toppskarvbestanden innenfor risikoomradet har vaert i sterk
ekning siden 1979 og teller na ca. 1500 hekkende par (Lorentsen
1992). Den naermeste store kolonien finnes pa Runde utenfor
Alesund. Denne kolonien er imidlertid redusert fra ca. 5000 par i
1975 til ca. 2000 par i 1988 (Rev 1990). Rogalandsbestanden er
dermed sannsynligvis den mest livskraftige ser for Stadt, noe som
gjer den ekstra viktig. Funn av ringmerkede storskarv fra
Trendelag tyder pa at risikoomrddet har verdi som raste- og over-
vintringsomrade for midtnorske hekkebestander av arten
(Ringmerkingsgruppe Ser-Trendelag, upubl.).

Svaner, gjess og gressender er generelt vurdert som lite til mode-
rat sarbare. De oppholder seg gjerne pa skjermede lokaliteter
gjennom hele aret og vil derfor sjelden vaere seerlig utsatt for olje-
sgl. Disse fuglene har dessuten, i motsetning til dykkender, starre
muligheter for & livnaere seg pa land, dersom de blir oljeskadd.

For rfugl varierer sarbarhetsindeksene ikke bare mellom
sesongene, men ogsd mellom hanner og hunner (vedlegg 6).
Hekkesesongen er vesentlig lenger for hunnene enn for han-
nene (tabell 6). Likevel blir hannene vurdert som mer sarbare
fordi de i denne tiden tilbringer mesteparten av tiden pa sjgen,
mens hunnene ligger pa egg. Samtidig vil hunnene, nar ungene
klekkes, gjerne holde seg i skjermede omrader der det er lett for
ungene & finne mat. Hannene har gjennomgaende hayere sar-
barhetsindekser enn hunnene for alle arstider unntatt i vinter-
halvaret og under vartrekket. Dette skyldes i ferste rekke at de
gjerne ligger i sterre flokker og pa mer eksponerte lokaliteter
enn hunnene. | vinterhalvaret holder hannene og hunnene sam-
men, ofte i store flokker, og kjgnnene er da like sarbare.

Generelt er s&rbarheten til aerfugl svaert hoy, med indeksverdier
i intervallet 0.675-0.981. Dette stemmer med erfaringer fra olje-
katastrofer hvor blant annet aerfugl er blitt hardt rammet. To av
de mest alvorlige episodene i Norge er oljeutslippene etter de
greske fartgyene Deifovos pd Helgelandskysten og Stylis i
Skagerrak, der henholdsvis ca. 20 000 og 5000 zerfugler ble
drept (Anker-Nilssen & Restad 1982, Rav 1982).

. Dykkendene (toppand, bergand, havelle, svartand, sjgorre og

kvinand) finnes innenfor risikoomradet hovedsakelig i vinterhalv-




nina forskningsrapport 039

Tabell 6. Sesongavgrensninger for &rfugl hanner og hunner og alkefugl benyttet i sdrbar-
hets- og konsekvensberegningene. - Seasonal boundaries used in the vulnerability and |
impact assessments for male and female Common Eiders and auks.

Sesong Arfugl hanner Zrfugl hunner Alkefugl
Season Male C. Eider Female C. Eider Auks
Hekking 01.04 - 15.05 01.04 - 14.07 01.04 -01.08
Mytetrekk 16.05 - 14.06

Myting 15.06 - 15.08 15.07 - 15.09 01.07 - 31.10
Hast 16.08 - 15.11 16.09 - 15.11

Vinter 16.11 - 28.02 16.11 - 28.02 01.11 -28.02
Vartrekk 01.03 - 31.03 01.03-31.03 01.03 - 30.04

aret og er i denne perioden svaert sarbare. Samtlige arter over-
vintrer pa eksponerte lokaliteter som vil vaere spesielt utsatt ved
eventuelle oljeutslipp fra virksomhetsomradet.

Silanda har tilhold innenfor risikoomraddet gjennom hele aret.
Den finnes ogsa pa eksponerte lokaliteter og er vurdert i heyes-
te sarbarhetskategori i de fleste sesonger. Bare i hekketiden og i
hastsesongen er de klassifisert som moderat sarbare fordi de da
oppholder seg pa mer skjermede lokaliteter.

Den eneste vadefuglen som er sdrbarhetsvurdert er tjeld, som
finnes i risikoomradet gjennom hele aret. Tjelden seker etter
naering i strandsonen, og vil kunne bli tilsglt med olje hvis even-
tuell olje fra virksomhetsomradet nar land. Den er antatt & vaere
lite sarbar for oljesel, men olje vil kunne edelegge beiteomrade-
ne og fare til at f.eks. hekkesesongen spoleres eller at tjelden vil
matte flykte fra omradet.

Tyvjo og maker er vurdert & ha lav sarbarhet til alle arstider unn-
tatt om vinteren. Begge gruppene streifer over store omrader,
men siden de holder seg pa vingene i lange perioder, blir det
antatt at de vil kunne unnga eventuelle oljeflak hvis de opp-
dager dem. Sannsynligheten for & oppdage et oljeflak vil imid-
lertid, pa grunn av lysforholdene, vaere redusert vinterstid, og
makene er vurdert som moderat sdrbare i denne arstiden.

Terner er generelt mer sdrbare enn méaker fordi de er avhengige
av & hente maten i sjgen ved stupdykking. De vil derfor vaere
mer eksponert for olje. Olje pa overflaten vil fere til at mulig-
hetene for & oppdage byttedyrene reduseres, noe som vil kunne
fare til at hekkingen mislykkes.

Tidsavgrensingene som ble brukt i definisionene av myte- og
vintersesongene for alkefugl er vist | tabell 6. Alkefuglene har
en livsfersel som gjer dem spesielt sarbare overfor oljesel til alle
arstider. De finnes gjerne pa svaert eksponerte lokaliteter langs
kysten eller ute i &pent hav og de opptrer oftest i sterre ansam-
linger. Samtidig er de relativt darlige flygere med sma mulig-
heter for & komme seg unna starre oljeflak. Alkefuglene har vist
seg & vaere en av de mest utsatte gruppene ved de fleste starre
oljekatastrofer i dpent hav. Det ble f.eks. antatt at det som en
falge av et mindre oljeutslipp fra den greske tankeren Stylis i
Skagerrak omkom minimum 100 000 alkefugl fordelt pa 60 000
lomvi og 40 000 alke (Anker-Nilssen & Restad 1982). Etter kata-
strofen med oljetankeren Exxon Valdez ble det vist at naermere
70 % av de ca, 400 000 sjafuglene som ble drept var lomvi eller
polarlomvi (flest lomvi) (Heinemann 1993). Dette betyr at denne
katastrofen alene drepte ca. 300 000 lomvier, hvorav ca. 150 000
var voksne, kjgnnsmodne individer. Alkefugl har sen kjgnnsmod-
ning og lav reproduktiv rate. Dette betyr at restitusjonstiden
etter en eventuell oljekatastrofe der en betydelig del av en
bestand blir slatt ut, vil vaere lang. Gjennom matematiske bereg-
ninger har f.eks Heinemann (1993) vist at dersom halvparten av
en lomvibestand blir sldtt ut og bestandens vekstrate er 4 %, vil
det ta 18 ar fer bestanden er tilbake til sitt opprinnelige niva.
Med en mer normal vekstrate pa 2.5 % og 70 % av bestanden
utslatt (som kan vaere situasjonen i Alaska etter Exxon Valdez) vil
det ta 50 ar fer bestanden er tilbake til sitt opprinnelige niva, da
forutsatt at tetthetsavhengige, sosiale faktorer ikke virker i
negativ retning, noe de ofte vil gjere ved lave tettheter
(Birkhead 1977, 1980, 1985, Harris & Wanless 1988, Schauer
1991).
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5 Direkte konsekvenser av
oljesol

| dette kapitlet gis en vurdering av de direkte konsekvensene et
eventuelt oljesal innenfor virksomhetsomradet (figur 1) kan ha
for de verdsatte gkosystemkomponentene arfugl og alkefugl.
De direkte konsekvensene antyder omfanget av skader pa sje-
fugl i lepet av en relativt kort tidsperiode etter et oljeutslipp, og
det er omfanget av slike skader som lettest lar seg registrere
f.eks i form av ilanddrevne, oljeskadde sjefugl.

For a beregne de direkte konsekvensene av oljeutslipp fra ulike
analyseomrader innenfor virksomhetsomradet (figur 1) ble
resultatene fra oljedriftssimuleringene (kapittel 2.2) koblet til
fordelingen av aerfugl og alkefugl (kapittel 3.6) og ressursenes
sarbarhetsindekser (kapitiene 2.6 og 4) vha. analysesystemet
SIMPACT (kapittel 2.7). Det m& imidlertid understrekes at
utslippsberegningene bare gjelder for en sentral posisjon i hvert
analyseomrade og at de saledes ikke har absolutt gyldighet for
ethvert sted i dette. Det ma ogsd understrekes at fordelingen av
sjgfugl innenfor risikoomradet er hayst temporaer. Dette gjelder
spesielt for alkefuglene (lomvi, alke og alkekonge) der utbredel-
sen i stor grad bestemmes av hvor de finner prefererte naerings-
emner. Fordelingen av naeringsemnene kan variere fra dag til
dag og gjennom sesongen. Grunnlaget for de fordelingsmen-
stre som er benyttet i denne analysen er innsamlet gjennom 6
ar. | lzpet av denne perioden har bestandene av bl.a. sild og
brisling vaert variable (Havforskningsinstituttet 1992). Dette kan
ha vaert arsaken til de endringer som er observert i fordelings-
mansteret for lomvi i denne perioden. | slutten av 1980-drene
var det f.eks. uvanlig mye lomvi tett ved norskekysten.

Tabell 7. Grenseverdier for konsekvenskategoriene.
- Definitions of the consequence categories.

Konsekvensindeks

intervall Konsekvenser Kategori
Consequence index

interval Consequences Category
0-<0.11 Ingen-ubetydelige 0
0.11-<0.22 Sma 1
0.22-<0.33 Middels store 2
0.33-1 Store 3
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Zrfuglen beiter pa fastsittende eller lite mobile bunnlevende
organismer, og har derfor et mer forutsigbart fordelingsmenster
i de forskjellige sesongene. Lokal nedbeiting eller isskuring med
derpa felgende naeringsmangel kan likevel fere til forflytninger.
Det ma ogsa nevnes at den observerte gkningen i arfuglbestan-
den i perioden etter 1989 kan ha fert til endringer i fordelings-
mansteret i de forskjellige sesongene.

Alkefugl og zerfugl har vist seg & vaere blant de mest utsatte
gruppene ved starre oljekatastrofer i apent hav (bl.a. Anker-
Nilssen & Restad 1982, Rev 1982, Piatt et al. 1990). Dette ble
lagt til grunn ved fastsettelse av grenseverdier for de fire konse-
kvenskategoriene (kapittel 2.7). Konsekvensindeksene ligger
alltid i intervallet 0-1, og vi vurderte indeksverdier sterre enn en
tredel av maksimumsverdien (dvs. indekser starre enn 1/3) til a
indikere store konsekvenser for sjgfugl-V@K’ene (konsekvens-
verdi 3). De andre grenseverdiene ble satt som hhv. en tredel og
to tredeler av denne indeksverdien (tabell 7).

5.1 Arfugl

5.1.1 Hekkesesongen

Konsekvensindeksene for de ulike analyseomradene i hekkese-
songen for aerfugl (tabell 6) varierte fra 0.08 til 0.50 (median
0.28) for hanner, og fra 0.05 til 0.33 (median 0.17) for hunner
(tabell 8). Oversatt til konsekvenskategorier (tabell 7) tilsier dette
stor variasjon med alt fra ubetydelige til store konsekvenser.

Forut for den samlede konsekvensanalysen ble data for hunner og
hanner slatt sammen innenfor hver av de 'fire sesongene.
Konsekvensene for zerfugl i hekketiden vurderes a vaere sterst
(kategori 3) ved eventuelle utslipp fra det gstligste analyseomra-
det (4), mens konsekvensene ved utslipp innenfor de midtre deler
av Skagerrak (3, 5 og 6) vurderes som middels store (kategori 2).
Utslipp fra de vestligste analyseomradene (1, 2 og 7) vil, pa grunn
av avstanden til kysten, de dominerende strem- og vindtyper og
ressursfordelingen innenfor risikoomradet, som regel gi sma
(omrade 2) eller ubetydelige konsekvenser (figur 25).

Utslipp fra analyseomrade 4 forventes & gi de sterste konsekvens-
ene for aerfuglbestandene innenfor risikoomradet. Et konsekvens-
kart viser at utslipp fra dette analyseomradet oftest vil ha starst
negativ konsekvens for bestandene fra svenskegrensa til Telemark
(vedlegg 12). Det ma imidlertid understrekes at vi mangler data
om hekkende zrfugl fra Sverige og Danmark. Hekkebestanden
langs den svenske vestkysten er estimert til ca. 8000 par, mens det
innenfor dansk side av risikcomradet hekker minimalt med zerfugl.
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Tabell 8. SIMPACT konsekvensindekser for rfugl bestandene i relasjon til utslipp fra de ulike analyseomrddene. (Gjennomsnitt for
hver bestand og et vektet gjennomsnitt for hanner og hunnerfungfug! basert pé tid i hvert stadium (se tabell 6) er angitt). Nedenfor
midt linjen er indeksene konvertert til en firedelt konsekvens skala, henholdsvis ingen eller ubetydelige konsekvenser (o), sma konse-
kvenser (®), middels store konsekvenser (®®) eller store konsekvenser (®®8®). - Impact index values for Common Eider populations in
relation to different areas for petroleum exploration. The mean values for each season and petroleum exploration area are indicated
together with the weigthed mean for males and females/immatures based on the duration of stay in each stage of the annual cycle
(Table 6). Below the double line the impact values are converted to a quadruplicate scale, no or insignificant effects (o ), low effects
(®), moderate effects (®®), and very significant effects (®®®),

Analyseomrade
Area of petroleum activity

Bestand

Population 1 2 3 4 5 6 7 Median
Voksne hanner

Adult males

Hekking - Breeding 0.09 0.23 0.36 0.50 0.43 0.28 0.08 0.28
‘Myting - Moulting 0.13 0.24 0.37 0.51 0.41 0.28 0.13 0.28
Hest - Autumn 0.09 0.42 0.45 0.55 0.60 0.49 0.07 0.45
Vinter - Winter 0.1 0.18 0.36 0.28 0.38 0.24 0.11 0.24

Hunner og ungfugl
Females and immatures

Hekking - Breeding 0.06 0.14 0.23 0.33 0.27 0.17 0.05 0.17
Myting - Moulting 0.15 023 =~ 033 0.44 0.36 0.26 0.15 0.26
Hest - Autumn 0.08 0.42 043 0.52 0.58 0.49 0.06 043
Vinter - Winter 0.11 0.18 0.34 0.27 0.37 0.25 0.1 0.25
Vektet snitt

Weighted mean 0.10 0.24 0.35 0.40 0.42 0.30 0.09 0.30

Voksne hanner
Adult males

Hekking - Breeding o oo eece eee see oo o oo
Myting - Moulting a e eoe eese s00 e ® oe
Hast - Autumn o eco eee eee see ese o eee
Vinter - Winter o Q eoe o0 T Y o0 ° o0
Hunner og ungfugl

Females and immatures

Hekking- Breeding o ° oe oo oo ° o °
Myting - Moulting e L soe see eee oo ° se
Heast - Autumn o eoe (TY) eoe eee eee o eoe
Vinter - Winter ® e eee oo oo ee ® oo
Vektet snitt

Weighted mean o (1] (XY eoe see ee ° '
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Figur 25

Analysekart for erfugl i hekkese-
songen. Skraveringen angir den
potensielle konsekvens som felge av
et oljeutslipp fra de enkelte analyse-
omradene. Konsekvenskategoriene
er som faelger: 0 - ingen eller ubety-
delige konsekvenser, 1 - sma konse-
‘kvenser, 2 - middels store konse-
kvenser, 3 - store konsekvenser. -
Map indicating the effects of an oil
spill on Common Eiders during the
breeding season. The hatching indi-
cates the potential effects of an oil
spill within each of the areas analy-
sed. The categories are as follows: 0
- no or insignificant effects, 1 - small
effects, 2 - moderate effects, 3 - very
significant effects.

5.1.2 Mytesesongen

Konsekvensindeksene for de ulike analyseomradene i mytese-
songen for zerfugl (tabell 6) varierte fra 0.13 til 0.51 (median
0.28) for hanner, og fra 0.15 til 0.44 (median 0.26) for hunner
(tabell 8). Oversatt til konsekvenskategorier tilsier dette alt fra
sma til store konsekvenser,

Konsekvensene for bade hanner og hunner forventes a bli starst
(kategori 3) ved eventuelle utslipp fra de tre estligste analyse-
omradene (3, 4 og 5), mens de trolig blir noe mindre (kategori
2) ved utslipp fra de midtre omradene av virksomhetsomradet (2
og 6). Oljeutslipp fra de to vestligste omradene (1 og 7) vil
oftest gi sma konsekvenser for mytende serfugl (figur 26).

Utslipp fra analyseomrade 4 vil trolig forarsake de starste konse-
kvensene for mytende aerfugl innenfor risikcomradet. Et konse-
kvenskart viser at utslipp fra dette analyseomradet vil ha sterst
negativ konsekvens for bestandene fra svenskegrensa til fylkes-
grensa mellom Aust-Agder og Vest-Agder (vedlegg 13). Det
ma bemerkes at vi mangler data fra Sverige og Danmark fra
mytesesongen for aerfugl.

5.1.3 Hest

Konsekvensindeksene for de ulike analyseomrddene i hastse-
songen for arfugl (tabell 6) varierte fra 0.07 til 0.60 (median
0.45) for hanner, og fra 0.06 til 0.58 (median 0.43) for hunner
(tabell 8). Konvertert til konsekvenskategorier tilsier dette ube-
tydelige konsekvenser (kategori 0) og store konsekvenser (kate-
gori 3). Her ber understrekes at mangelen pa data fra svenske
omrader gjer at konsekvensene i risikkoomradet kan vaere over-
estimerte.

Konsekvensene .for bade hanner og hunner i hastsesongen ma
antas & vaere store (kategori 3) i de fleste tilfeller, med unntak av
utslipp fra de to vestligste analyseomré&dene (1 og 7) som vurde-
res & gi forholdsvis ubetydelige konsekvenser (figur 27).

Utslipp fra analyseomrade 5 har sterst potensiale for omfatten-
de skade p& erfuglbestandene innenfor risikoomradet.
Konsekvenskart for dette omradet viser at utslipp herfra szerlig
vil ramme bestandene fra @stfold til Aust-Agder (vedlegg 14).
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Figur 26

Analysekart for erfugl i mytesesong-
en. For naermere forklaring se figur
25. - Map indicating the effects of
an oil spill o Common Eiders during
the moulting season. The symbols
are explained in Figure 25.

Figur 27

Analysekart for eerfugl i hestsesong-
en. For naermere forklaring se figur
25. - Map indicating the effects of an
oil spill on Common Eiders during
the autumn season. The symbols are
explained in Figure 25.
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5.1.4 Vinter

Konsekvensindeksene for de ulike analyseomradene i vinterse-
songen for zerfugl (tabell 6) varierte fra 0.11 til 0.38 (median
0.24) for hanner, og fra 0.11 til 0.37 (median 0.25) for hunner
(tabell 8). Omgjort til konsekvenskategorier tilsier dette stor
variasjon, fra ubetydelige til store konsekvenser,

Konsekvensene for bade hanner og hunner i vintersesongen ma
forventes & vaere sterst (kategori 3) ved eventuelle oljeutslipp
sentralt i Skagerrak (analyseomradene 3 og 5), mens de trolig
blir noe mindre (kategori 2) ved utslipp fra analyseomradene 4
og 6. Konsekvensene vurderes & vaere sma ved utslipp fra de
vestligste analyseomradene (2 og 7), mens utslipp fra det ser-
vestligste omradet (1) trolig bare gir ubetydelige konsekvenser
for arfugl i vintersesongen (figur 28). '

Utslipp fra analyseomrade 5 vil sannsynligvis gi de sterste konse-
kvensene for zerfuglbestandene innenfor risikcomradet. Et kon-
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sekvenskart viser at skadene ved utslipp fra dette analyseomra-
det vil bli mest omfattende for bestandene fra Vestfold til
Kristiansand. Dessuten vil zerfugl p& nordsiden av Jylland og
svenskekysten ogsa kunne rammes betydelig (vedlegg 15).

Selv om skadens totale omfang ved et gitt oljeutslipp er forut-
sigbare, ma det presiseres at den geografiske fordelingen av
konsekvensene ikke kan forutsies med saerlig sikkerhet. Dette
kan illustreres ved tre utvalgte scenarier (vedlegg 16 a-c) som
viser konsekvensene av utslipp fra ett og samme analyseomrade
(2). Skadeomfanget er omtrent identisk i de tre tilfellene, men
det er vidt forskjellige omrader som rammes. Dette understreker
betydningen av de rddende vaerforhold néar et utslipp inntreffer.
Tilsvarende eller sterre skader for aerfugl vil skje i omkring 1/4 av
alle utslippssituasjoner fra omrade 2 pa denne drstiden (novem-
ber-februar). Skadens totale omfang er derfor sveert forutsig-
bart.

nm

...n

‘ ’”’rr

0 70 km
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Figur 28

Analysekart for aerfugl i vinterse-
songen. For naermere forklaring se
figur 25. - Map indicating the
effects of an oil spill on Common
Eiders during the wintering season.
The symbols are explained in Figure
25.




nina forskningsrapport 039

5.2 Alkefugl i apent hav

5.2.1 Mytesesongen

For mytesesongen (juli-oktober) ble det foretatt en samlet kon-
sekvensanalyse for bestandene av lomvi og alke. Konsekvens-
indeksene for de ulike analyseomradene varierte fra 0.26 til
0.60 (median 0.43) (tabell 9). Dette betyr at oljeutslipp innenfor
virksomhetsomradet som regel vil f& store konsekvenser (kate-
gori 3) for mytebestandene av alkefugl i Skagerrak. Bare utslipp

innenfor det gstligste (4) og nordvestligste (7) analyseomradet
kan forventes & gi middels store konsekvenser (kategori 2) for
disse bestandene (figur 29). Konsekvensindeksene for de fleste
analyseomradene var hayere for alke enn for lomvi (tabell 9).
Dette skyldes forskjellen i de to artenes utbredelse i Skagerrak.
Lomvi hadde en relativt jevn fordeling i store deler av risikoom-
radet (figur 16), mens alke hovedsakelig ble pavist i et relativt
lite omrade nordvest for Jylland (figur 17). Oljeutslipp som tref-
fer denne konsentrasjonen av alke vil derfor ramme en stor del
av bestanden. Effekten er illustrert ved to konsekvensdiagram

Tabell 9. SIMPACT konsekvensindekser for lomvi, alke og alkekonge i relasjon til utslipp fra de ulike analyseomradene. Gjennomsnitt
for hver sesong og analyseomrade samt for de samlede alkefuglbestandene er angitt. Nedenfor midt linjen er indeksene konvertert
til en firedelt konsekvens skala, henholdsvis ingen eller ubetydelige konsekvenser (o ), sm& konsekvenser (®), middels store konse-
kvenser (®®) eller store konsekvenser (®®®). - Impact index values for Common Guillemot, Razorbill and Little Auk in relation to dif-
ferent areas for petroleum exploration. The mean values for each season and petroleum exploration area are indicated together with
the mean for all auks. Below the double line the impact values are converted to a quadruplicate scale, no or insignificant effects (o ),
low effects (®), moderate effects (®®), and very significant effects (®®e).

Analyseomrade

Area of petroleum activity
Ressurs Sesong
Resource Season 1 2 3 4 5 6 7 Median
Lomvi Myting. - Moulting  0.41 0.47 0.38 0.29 0.40 0.47 0.28 0.40
C. Guillemot Vinter - Winter 0.36 043 0.27 0.12 0.23 0.37 0.25 0.27
Alke Myting - Moulting  0.57 0.72 035 0.22 0.46 0.68 0.28 0.46
Razorbill Vinter - Winter 0.30 043 0.46 0.14 0.38 0.45 0.19 0.38
Alkekonge Vinter
Little Auk Winter 0.45 0.58 0.25 0.10 0.24 0.47 0.34 0.34
Lomvi/Alke Myting - Moulting  0.49 0.60 0.37 0.26 0.43 0.58 0.28 043
Alkefugl - Auks  Vinter - Winter 0.37 0.48 0.33 0.12 0.28 0.43 0.26 0.33
Lomvi Myting - Moulting ese eeo ese e® eee ese o0 eoe
C. Guillemot Vinter - Winter eso eee ee o0 eee oo o0
Alke Mynng -Moumng [ T ¥ ] L X ¥ ) [ 2 X ) eo® L 1 X ] (X ] eee
Razorbill Vinter - Winter LD eee soe eoe see e eee
Alkekonge Vinter
Little Auk Winter eee see (1) o ee eeo eee eoe
Lomvi/Alke Myting - Moulting eoe eoe o090 L eoe eoe o0 seoe
Alkefugl - Auks  Vinter - Winter LA L eee Ll ee L L oo L
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Figur 29

Analysekart for alkefugl (lomvi og
alke) i mytesesongen. For naermere
forklaring se figur 25. - Map indica-
ting the effects of an oil spill on
auks (Common Guillemot and
Razorbill) during the moulting sea-
son. The symbols are explained in
Figure 25.

laget i SimGraf (vedlegg 17 a-b), som viser den kummulative
sannsynlighetsfordelingen av scenarioindeksene for hver av de
to ressursene (for naermere forklaring henvises til Anker-Nilssen
etal, 1992).

Analyseomrade 1 og 2 pekte seg ut med sarlig heye konse-
kvensindekser (tabell 9). Begge disse omradene ligger innenfor
den serlige provins av virksomhetsomradet, hvor de geologiske
forutsetningene for petroleumsfunn er sterst (Olje- og energide-
partementet 1990). Et konsekvenskart viser at utslipp fra omra-
de 2 utgjer en spesiell risiko for mytebestandene pa Egersunds-
banken, langs nordvestkysten av Jylland, og havomradet mellom
ytre Oslofjord og Kattegat (vedlegg 18). Et utslipp som treffer
nordvestkysten av Jylland kan ramme store deler av mytebestan-
den av alke (f. figur 17). Utslipp som treffer Egersundsbanken
og/eller havomradet mellom ytre Oslofjord og Kattegat, utgjer
en spesiell risiko for mytebestanden av lomvi (jf. figur 16).

5.2.2 Vinter

For vintersesongen (november-februar) ble det foretatt en sam-
let konsekvensanalyse for bestandene av lomvi, alke og alke-
konge. Konsekvensindeksene for overvintringsbestandene av
alkefugl var generelt noe lavere enn for mytebestandene. For de

ulike analyseomradene varierte konsekvensindeksen fra 0.12 til
0.48 (median 0.33) (tabell 9). Dette betyr at et oljeutslipp innen-
for virksomhetsomradet som regel vil fa store konsekvenser (kate-
gori 3) for overvintringsbestandene av alkefugl. Utslipp innenfor
tre av analyseomradene (1, 2 og 6) vil kunne gi seerlig store kon-
sekvenser, mens utslipp fra analyseomréade 3, 5 og 7 trolig vil gi
middels store konsekvenser (kategori 2) (figur 30). Et oljeutslipp
fra det estligste analyseomradet (4) vil som regel gi sma konse-
kvenser (kategori 1) for overvintrende alkefugl. Konsekvens-
indeksene for lomvi var noe lavere enn for alke og alkekonge
(tabell 9). Dette skyldes at alke (figur 19) og alkekonge (figur
20) hadde en mer klumpvis fordeling innenfor risikoomradet enn
lomvi, som var relativt jevnt fordelt i store deler av risikoomradet
(figur 18). Det er derfor sterre sannsynlighet for at et oljesal ram-
mer en stor andel av bestandene av alke og alkekonge.

Analyseomrade 2 pekte seg ut med en szrlig hay konsekvensin-
deks for overvintringsbestanden av alkefugl (tabell 9). Et kon-
sekvenskart (vedlegg 19) viser at et eventuelt oljeutslipp fra
omrade 2 i vinterhalvaret utgjer en serlig risiko for bestandene
av lomvi og alkekonge i havomradet mellom Hanstholm og
Kristiansand, og p& Egersundsbanken (jf. figur 18 og figur 20)
samt for bestanden av alke i havomradet utenfor nordspissen av
Jylland (jf. figur 19).
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Figur 30

Analysekart for alkefugl (lomvi, alke
og alkekonge) i vintersesongen. For
narmere forklaring se figur 25, -
Map indicating the effects of an oil
spill on auks (Common Guillemot,
Razorbill and Little Auk) during the
wintering season. The symbols are
explained in Figure 25.
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6 Andre konsekvenser

6.1 Indirekte konsekvenser av oljesgl

| dette kapitlet skisseres noen av de viktigste typer indirekte
konsekvenser et oljesal kan f& for sjgfuglene i risikoomradet.
Eksempler er forringelse av habitatet, sosiale endringer dersom
en spesiell aldersgruppe eller det ene kjennet blir szerlig ram-
met, og forstyrrelser som felge av opprenskningsaksjoner eller
andre aktiviteter. Inngdende undersekelser av slike forhold
mangler, og det er umulig & foreta en kvantitativ vurdering av
de spesifikke effektenes betydning. Det er imidlertid viktig &
vaere klar over muligheten for at flere effekter som virker samti-
dig vil kunne forsterke skadeomfanget.

6.1.1 Forurensning av hekkeomradene

Forurensning enten ved at selve hekkeplassen eller at viktige
naaromrader blir tilgriset av olje, kan resultere i at omradene blir
utilgjengelige eller ubrukelige for fuglene. Nasromradene omfat-
ter blant annet hvileplasser, naeringsomrader og adkomstveier til
reirplassene.

Arfugl er avhengig av & passere gjennom fjaeresonen pé vei til
og fra land, og deres hekkeatferd kan bli endret dersom olje
akkumuleres i strandkanten. Under rugingen vil zrfuglhunnene
normalt ikke forlate reiret, og er derfor skjermet for oljesal. De
er imidlertid avhengige av & passere fjzeresonen nar ungene skal
pa vannet kort tid etter klekkingen. Olje som er akkumulert i
strandkanten kan derfor fa konsekvenser bade for voksenfugle-
ne og ungene. £rfugl er avhengig av grunne omrader naer land
for naeringssek, og forurensning av disse vil kunne forringe
naeringsgrunnlaget. Dette kan vaere spesielt kritisk i hekke-
sesongen ndr ungene er sma og lite mobile, og ikke er i stand til
a trekke til andre omrader for & seke nzering. De samme effek-
tene som skissert for aerfugl vil ogsa gjelde en rekke av de andre
arter som hekker i risikoomradet, saerlig skarver og andre ande-
fugler.

6.1.2 Forstyrrelser | hekkeomradene

Forstyrrelser som folge av opprenskningsaksjoner eller annen
aktivitet, kan ha en negativ effekt p4 fuglenes reproduksjon. Fa
arter taler unormale forstyrrelser over lengre tid, men toleransen
varierer betydelig fra art til art. Effektene pa reproduksjonen vil
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avhenge av typen forstyrrelse, tidspunktet i hekkesesongen og
forstyrrelsens varighet. Ved opprenskningsaksjoner er de artene
som hekker narmest strandsonen mest utsatt. Ofte vil en opp-
renskningsaksjon kunne ta uker og maneder, og for mange
fugler kan belastningen bli s& stor at hekkingen mislykkes helt.

Arfuglhunner trykker som regel hardt fer de lar seg skremme av
reiret. Nar dette ferst har skjedd, trenger fuglene ekstra ro og
tid for & kunne vende tilbake, og enkelte kan sky reirplassen.
Som regel vil imidlertid det sterste problemet vaere at fuglene
ikke kan tilbringe tilstrekkelig tid pa reirplassen. Dette kan fare
til at eggene ikke far tilstrekkelig varme, eller at de blir et lett
bytte for predatorer som f.eks. kraker og maker.

En rekke andre arter som hekker i strandsonen vil ogsa vaere
sarbare for forstyrrelse i hekketiden. Dette gjelder szerlig topp-
skarv, andefugler, maker, terner og tjeld. Etter oljeutslippet fra
Exxon Valdez mislyktes hvithodehavern Haliaeetus leucocepha-
lus i betydelig grad med hekkingen i de omradene som ble
berert av olje. Det er antatt at dette i stor grad skyldes forstyrrel-
ser i hekkeomradene i forbindelse med opprenskningsaksjoner
(Bowman & Schempf 1993).

Forstyrrelser kan ogsd ramme arter som normalt ikke regnes
som spesielt sarbare overfor oljesel. Et eksempel pa dette er gra-
gds. Normalt vil gragjess vaere skjermet for oljesal ved at den
holder seg pa land bade i rugetiden og i perioden etter at ung-
ene er klekket. Ved forstyrrelser kan imidlertid fuglene bli
skremt pa sjeen.

6.1.3 Forringelse av n=ringsgrunnlaget

Fuglenes naeringsgrunnlag kan bli forringet ved at naringsorga-
nismene der som felge av olje og/eller dispergeringsmidler, eller
at de opptar giftige hydrokarboner som deretter akkumuleres i
fuglene og forarsaker fysiologiske skader eller atferdsendringer.
Neeringsomrader kan ogsa bli utilgjengelige for fuglene som fal-
ge av oljesal pa vannoverflaten eller pd bunnen. Omfanget av
slike konsekvenser avhenger av hva de ulike artene spiser og
hvor de henter maten.

Arfugl seker fede i grunne omrader naer land. Olje som synker
ned p& bunnen, vil kunne fare til en opphopning av giftstoffer i
de byttedyrene fuglene er avhengige av. Etter oljeutslippet fra
Exxon Valdez ble det malt haye konsentrasjoner av hydrokarbo-
ner i bl.a. blaskjell (Mytilus spp.), som er et viktig byttedyr for
erfugl (bl.a. Rounds et al. 1993, Babcock et al. 1993).
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Alkefuglene er en saerlig utsatt gruppe. Alle artene dykker etter
fede, og byttedyrene er for det meste sma fisk og krepsdyr. Det
er vist at bade enkelte krepsdyr og egg og ungestadier av fisk
kan bli berert av olje og dispergeringsmidler (Lindén 1975,
1976, 1978, Serigstad & Adoff 1985, Serigstad 1987, Serigstad
et al. 1987, Hose et al. 1993, McGurk & Biggs 1993).
Alkefuglene er ofte utpregede neeringsspesialister som vil ha
store problemer med & finne alternativ naering. Dersom skadene
pa de viktigste byttedyrene blir omfattende, kan dette f& store
konsekvenser for flere av artene.

Stupdykkere som terner og suler er avhengige av a se byttedyre-
ne fra luften. Selv en tynn oljefilm p& overflaten kan redusere
sikten slik at fuglene far problemer med & lokalisere byttet.
Ternene som helst foretar sitt naeringssek i skjsergardsomrédene
hvor oljen lett akkumuleres, er szerlig utsatt.

Atseletere som f.eks. makefugler, kan bli forgiftet dersom de
spiser oljeskadde byttedyr. Stor dedelighet hos atseletere ble
bl.a. pavist etter oljeutslippet fra Exxon Valdez, hvor bestan-
den av hvithodehavern ble sarlig rammet. Det er antatt at
hele 11 % (900 individer) av bestanden dede som felge av for-
giftning og/eller tilgrising av fjeerdrakten etter & ha spist olje-
skadde atsler (Bowman & Schempf 1993).

6.1.4 Sosialt betingede konsekvenser

En bestandsreduksjon kan fordrsake endringer i de gjenlevende
individenes sosiale atferd, som reduserer deres reproduksjon,
overlevelse og bestandens restitusjonsevne. Sarlig utsatt er
kolonihekkende arter som alkefugler. For mange arter er det vist
at en koordinert egglegging eker hekkesuksessen, og at den
sosiale strukturen i koloniene er en forutsetning for denne ko-
ordineringen (Birkhead 1977, 1980, 1985, Harris & Wanless
1988, Schauer 1991). Reduseres antallet individer slik at denne
strukturen endres, vil reproduksjonen kunne bli betydelig ned-
satt eller i verste fall bryte fullstendig sammen.

Naermere 300 000 lomvier omkom som falge av oljeutslippet fra
Exxon Valdez i mars 1989 (Heinemann 1993). Omtrent halvpar-
ten av disse var voksne hekkefugler (Heinemann 1993,
Nysewander et al. 1993). Erfaringene fra denne ulykken kan
belyse betydningen av sosialt betingede effekter. Arlige tellinger
i perioden 1989-1991 i de koloniene som ble direkte berart av
oliesglet, viste at antallet individer sank med 40-60 %
(Nysewander et al. 1993). Samtidig brat hekkeatferden i disse
koloniene fullstendig sammen. Lomvi hadde en nesten totalt
mislykket hekkesesong i 1989. Hekkesuksessen forble lav i 1990

og 1991 (mindre enn 10 unger pr. 100 voksne individer tilstede
i kolonien, mot normalt over 50). | samme tidsrom ble eggleg-
gingstidspunktet forsinket med over en maned. Den lave hekke-
suksessen og forskyvningen i eggleggingstidspunktet antas a
skyldes et sosialt sammenbrudd i koloniene, som felge av den
reduserte tettheten, og at det var en stor andel unge uerfarne
hekkefugler i koloniene (Nysewander et al. 1993).

Hos kolonihekkende fugler er det vist at predasjonstrykket eker
ndr tettheten i koloniene blir redusert (bl.a. Birkhead 1977).
Dette er en faktor som kan forsterke skadeomfanget ytterligere
og derved vaere med pé A forsinke eller sagar forhindre bestan-
denes restitusjon. Av hekkefuglene i risikoomradet vil dette saer-
lig kunne ramme ternene. Terner er sveert aggressive ved reir-
plassen og forsvarer denne intenst. En redusert tetthet vil kunne
gjere koloniene lettere tilgjengelige for predatorer.

Til andre &rstider kan det sosiale aspektet vaere viktig for en rek-
ke arter. | bestander som raster eller overvintrer flokkvis, vil
f.eks. visse atferdstyper hos individene signalisere gode naerings-
omrader. Andre signaler fungerer som en advarsel overfor arts-
frender, dersom en eventuell fare oppdages.

6.1.5 Nedsatt reproduktivitet

Fugler som overlever en oljeskade kan f& temporaer nedsatt
reproduktivitet. Dette kan skje enten ved at deres funksjonsdyk-
tighet reduseres slik at hekking ikke er mulig, eller ved at olje fra
fieerdrakten smitter over p4 egg og unger, og derved reduserer
deres overlevelse (bl.a. Clark 1984). Reproduksjonen kan ogsa
bli temporzert eller kronisk nedsatt dersom fuglene blir forgiftet
av hydrokarboner. Dette kan skje enten ved at giftstoffer blir
akkumulert i fuglenes naeringsorganismer, eller ved at de far
olje i seg ved pussing av fjeerdrakten etter en oljeskade. Nedsatt
reproduksjon som felge av hydrokarbonforgiftning er bla.
pavist for harlekinand Histrionicus histrionicus etter oljeutslippet
fra Exxon Valdez (Patten 1993). Harlekinendene hadde nesten
fullstendig mislykket hekking i de tre ferste drene etter utslippet.
| samme periode ble det malt stadig gkende konsentrasjoner av
hydrokarboner i fuglenes lever. Opptaket av hydrokarboner hos
harlekinand skjedde via naeringsorganismene, sarlig blaskijell.

Uskadde individer kan ogsa f& nedsatt reproduktivitet dersom
deres partner omkommer i hekketiden. Effekten vil avhenge av
ndr i hekkesesongen partneren omkommer og hvilket kjgnn
som blir rammet. Dersom begge kjennene ruger og bidrar til
oppfostringen av ungene, vil et tap av den ene av foreldrene
som regel medfere at reproduksjonen mislykkes. Andefugler er
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mindre utsatt, siden ruging og ungepass hos disse utelukkende
besg@rges av hunnen.

De fleste sjgfuglene er svaert stedbundne til reirplassen, og i
mange tilfeller hekker parene sammen ar etter &r. Hos noen av
disse artene skiller likevel kjgnnene lag og oppholder seg i ulike
geografiske omrader utenom hekkesesongen. | slike tilfeller er
mulighetene for sarlig @ ramme et av kjennene &penbar, og
stgrre skader kan resultere i en alvorlig mangel pd maker.
Denne atferden forekommer saerlig hos andefugler og mytende
alke og lomvier pa svemmetrekk.

Hos eerfugl samles som regel hannene i egne myteflokker kort
tid etter at hunnene har lagt egg. Disse flokkene ligger i sterkt
eksponerte omrader. Utover hasten skjer det gjerne en innblan-
ding av hunner som er ferdige med hekkingen. Oljesel i de vik-
tigste myteomradene kan ramme mange fugler. Tap av kjgnns-
modne hanner kan fa store konsekvenser ved at det blir et
underskudd pa hanner i bestanden.

6.2 Konsekvenser av fysiske inngrep

Generelt er mulige konsekvenser av fysiske inngrep i forbindelse
med oljeutvinning darlig studert, og de er ogsé& vanskelige &
kvantifisere. Det antas imidlertid at de er av mindre betydning
for sjgfugl enn konsekvensene av oljesal. Fysiske inngrep define-
res her som arealbeslag og forstyrrelse knyttet til selve instal-
lasjonene (plattformer og rerledninger), trafikk til og fra, samt
avbrenning av gass, utslipp av borekaks etc. Nedenfor skisseres
kort hvilke hovedtyper av effekter slike faktorer kan forarsake pa
sjgfugl generelt.

Effekter knyttet til installasjonene.

Fra Nordsjgen er det kjent at saerlig havhest og makefugler tiltrek-
kes av plattformer, mens alkefugler og havsuler unngédr dem
(Tasker et al. 1986). Det er flere forhold som forklarer dette. For
maker er plattformene tarre rasteplasser med god tilgang pa fede
(matavfall og mindre fugler som tiltrekkes av gassflammene) (Jones
1980). Avfallet utnyttes ogsa av havhest. Lyset fra gassflammene
gjer det mulig ogsa for disse artene & drive naturlig naeringssek pa
havoverflaten nzer plattformen om natten. Det kan ofte vzere rike
fiskeforekomster naer plattformene (Furevik 1989).

Fordelingen av sjefugl relativt til oljeinstallasjoner gjer at enkelte
arter konsentreres i omradene med starst risiko for oljesel, mens
andre arter kan bli utestengt fra viktige beiteomrader. Det er pr.
i dag umulig a forutsi effektene av dette for de aktuelle sjafugl-
bestandene i risikoomradet.
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Effekter av forstyrrelse og arealbeslag.

Arealbeslag og forstyrrelse pa kysten og i apent hav kan begren-
se eller forhindre sjgfuglenes tilgang til gode beiteomrader.
Tilknyttet basevirksomhet og bat- og lufttrafikk kan ogsa virke
forstyrrende, bl.a. pd hekkende sjefugl (f.eks. Olsson &
Gabrielsen 1990). Utenom hekketiden er fuglene mer fleksible
og vil i en del tilfeller kunne oppseke alternative omrader, i alle
fall de bestandene som lever pelagisk. | kystneere omrader ma
man imidlertid kunne forvente relativt betydelige effekter av
arealbeslag og forstyrrelse. Her er de beste sjafugliokalitetene
langt mer stabile og geografisk begrenset enn i dpent hav, sam-
tidig som de forekommende bestandene som regel er lite tilpas-
ningsdyktige med hensyn til & endre sine fordelingsmanstre.

Effekter av utslipp av andre komponenter enn olje.

Utslipp av f.eks. borekaks eller andre kjemikalier vil kunne for-
ringe naeringsgrunnlaget for pelagiske alkefugler. Det antas like-
vel at slike faktorer kun vil virke lokalt og ikke ha noen effekt
pa totalbestandene av sjgfugl. Utslipp og brenning av gass er,
under spesielle meteorologiske forhold, rapportert & drepe store
mengder trekkende smafugler (bl.a. Jones 1980), og blir ogsa
antatt & kunne virke negativt pa enkeltindivider av sjafugl.
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7 Konklusjoner
7.1 Arfugl

7.1.1 Hekkesesongen (april-juli)

Hekkebestanden av arfugl innenfor risikcomradet teller 35 000
par, og arten er den tallrikeste av andefuglene som hekker langs
Skagerrak-kysten.

Hekkebestanden har gkt jevnt siden midten av 1970-tallet, og
bestandsekningen var arlig pa 30 % i perioden 1989-1991.

Ytre Oslofjord har flest hekkende aerfugl.

Konsekvensene ved utslipp @ker astover i Skagerrak. Utslipp fra
analyseomrade 4 forventes & gi store konsekvenser, fra omrade-
ne 3, 5 og 6 middels store konsekvenser, fra omrade 2 smé
konsekvenser og fra omradene 1 og 7 ubetydelige konsekvenser
for hekkende zerfugl.

Analysen svekkes av at den ikke omfatter hekkebestandene av
erfugl innenfor svenske og danske deler av risikcomradet.

Oljeutslipp i hekkesesongen for arfugl kan fere til at hekkeom-
radene blir forurenset, naringsgrunnlaget forringes og rugende
fugler forstyrres.

7.1.2 Mytesesongen (juli-september)

Mytebestanden av aerfugl innenfor risikocomradet teller mer.enn
40 000 individer.

Innenfor norsk del av risikcomradet myter 10 000-20 000 han-
ner, og de viktigste myteomradene er gruntomradene utenfor
Hvaler | @stfold og omrédet Straholmen-Jomfruland i Telemark.

Mesteparten av de hekkende hunnene myter i nzerheten av
hekkeplassene, og vil ha samme fordeling som i hekketiden.

Konsekvensene ved utslipp aker astover i Skagerrak. Utslipp fra
analyseomradene 3, 4 og 5 forventes & gi store konsekvenser,
fra omradene 2 og 6 middels store konsekvenser og fra omra-
dene 1 og 3 sma konsekvenser for mytende zerfugl.

Analysen svekkes av at den ikke omfatter mytebestandene av
aerfugl innenfor svenske og danske deler av risikcomradet.

7.1.3 Hest (september-november)

Hestbestanden av aerfugl innenfor risikoomradet teller ca. 40 000
individer og de starste konsentrasjonene finnes pa strekningen
Krager@-Larvik og i Hvaler-omradet.

Konsekvensene ved utslipp eker astover i Skagerrak. Utslipp fra
analyseomradene 2, 3, 4, 5 og 6 forventes & gi store konsekven-
ser og fra omradene 1 og 7 ubetydelige konsekvenser for hastbe-
standene av &rfugl.

Analysen svekkes av at den ikke omfatter hestbestandene av
2rfugl innenfor svenske deler av risikoomradet:

7.1.4 Vinter (november-mars)

Overvintringsbestanden av zerfugl innenfor risikoomradet teller
ca. 50 000 individer.

De viktigste overvintringsomradene finnes ved Kristiansand, pa
strekningen Riser-Kragere, i Hvaler-omradet, ved Skagen i Dan-
mark og ved Lysekil og Kungalv pa den svenske vestkysten.

Utslipp fra analyseomrédene 3 og 5 forventes & gi store konse-
kvenser, fra omraddene 4 og 6 middels store konsekvenser, fra
omrddene 2 og 7 smé konsekvenser og fra omrade 1 ubetydeli-
ge konsekvenser for overvintrende aerfugl.

7.2 Alkefugler

Biometriske analyser av lomvi fra Skagerrak indikerer at 2/3 av
bestanden kommer fra britiske kolonier, mens 1/3 av bestanden
kommer fra kolonier lengre nord. Det ser ogsa ut til & vaere en
klar overvekt av ungfugler i bestanden.

Biometriske analyser av alke fra Skagerrak indikerer av ca. 55 %
kommer fra islandske, faereyske eller britiske kolonier, mens ca.
45 % kommer fra norske, svenske eller russiske kolonier. Det ser
ut til & vaere en klar overvekt av kjennsmodne fugler i bestanden.

Den generelle bestandsnedgangen for lomvi er sveert alvorlig.
Overvaking har vist at nord-britiske hekkebestander er redusert
med 60 % siden 1976, mens nord-norske kolonier har gatt til-
bake med 80-90 % siden 1965.

Alke og alkekonge er svaert vanskelige & overvake og det finnes
derfor ikke data pd bestandsutvikling for disse artene. Den antas
imidlertid ikke & vaere like foruroligende som for lomvi.
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7.2.1 Mytesesongen (juli-oktober)

Mytebestandene av lomvi og alke innenfor risikoomradet er
estimert til ca. 320 000 individer fordelt pa 220 000 lomvi og
100 000 alke.

Viktige myteomrader for lomvi er havomradene mellom ytre
Oslofijord og Kattegat, havomrddet mellom Hirtshals og
Hanstholm, Egersundsbanken samt havomrddene sarvest for
Stavanger.

Nesten hele mytebestanden av alke ser ut til 4 ligge konsentrert
i havomradene utenfor nordvestkysten av Jylland.

Utslipp fra analyseomradene 1, 2, 3, 5 og 6 forventes & gi store
konsekvenser og fra omradene 4 og 7 middels store konsekven-
ser for mytende alkefugl.

Et oljeutslipp innenfor risikoomradet som rammer store deler av
mytebestanden av lomvi kan fa sveert alvorlige felger for hekke-
bestandene i Nord-Europa, fordi disse allerede er i en kritisk
situasjon som en felge av langvarig bestandsnedgang.

Et oljeutslipp innenfor risikoomradet som rammer store deler av
mytebestanden av alke vil kunne fa betydelige konsekvenser for
alkebestandene i Nord-Europa fordi det spesielt vil ramme voks-
ne fugler.

7.2.2 Vintersesongen (november-februar)

Overvintringsbestandene av lomvi, alke og alkekonge innenfor
risikkoomradet er estimert til naermere 1.5 millioner individer for-
delt pad 200 000 lomvi, 120 000 alke og 1 100 000 alkekonge.

Viktige overvintringsomrader for alkefugl finnes i havomradene
mellom Hanstholm og Egersundsbanken og utenfor Hirtshals
(alke).

Oljeutslipp fra analyseomradene 1, 2 og 6 vil gi store konse-
kvenser, utslipp fra analyseomradene 3, 5 og 7 vil gi middels
store konsekvenser, mens utslipp fra analyseomrade 4 vil gi sma
konsekvenser for overvintringsbestandene av lomvi, alke og
alkekonge.

Et oljeutslipp innenfor risikoomradet som rammer store deler av
overvintringsbestanden av lomvi kan fa sveert alvorlige felger for
hekkebestandene i Nord-Europa, fordi disse allerede er i en kri-
tisk situasjon som en felge av langvarig bestandsnedgang.
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Et oljeutslipp innenfor risikoomradet som rammer store deler av
overvintringsbestanden av alke vil kunne fa betydelige konse-
kvenser for alkebestandene i Nord-Europa fordi det spesielt vil
ramme voksne fugler.

7.3 Andre sjofuglarter

Vi har bare brukt SIMPACT-modellen til konsekvensanalyse for
V@K-bestandene (zerfugl og alkefugl i dpent hav). Konsekvens-
vurderingene for andre sjgfugler er derfor kun kvalitative og
gjort med bakgrunn i generell kunnskap om deres fordeling i
omrédet i relasjon til oljedrift. Vurderingsgrunnlaget er desidert
best for hekkesesongen. Her omtales bare hekkende arter som
har spesiell betydning innenfor risikkoomradet.

Vest-Agder har ca. 15 000 hekkende par sildemake som kan bli
betydelig rammet av oljesel i denne del av risikoomradet.

Rogaland har influensomradets eneste hekkebestander av typis-
ke fuglefiellsarter. Her hekker ca. 1500 par toppskarv, 400 par
havhest og mindre antall av krykkje, lomvi, alke og lunde.
Skarvene og alkefuglene vil vaere sveert utsatt dersom oljeutslipp
bererer denne del av risikoomradet.
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8 Anbefalinger

8.1 Forebyggende tiltak

Skagerrak er et meget spesielt havomrade. Uansett hvor en
befinner seg i virksomhetsomradet er det meget kort avstand
inn til kystene av Norge, Sverige og Danmark. De dominerende
havstremmene gjer at eventuelle oljesal vil ha kort drivtid til
land, samtidig som de far en stor spredning bade inne i
Skagerrak og nordover langs norskekysten (Skognes 1990,
1991). Ethvert oljeutslipp i dette omradet kan m.a.o. resultere i
betydelige skader pa bestander av sjgfugl. Skadepotensialet ble
tydelig dokumentert i forbindelse med Stylis-utslippet i 1980/81
(kapittel 1.3).

Det er viktig & framheve fra hvilke omrader og i hvilke tidsperio-
der oljeutslipp vil gjere sarlig stor skade péa sjefugl. For arfugl
gjelder dette spesielt utslipp fra de nord-gstligste analyseomra-
dene (4 og 5) uansett arstid. For alkefugl gjelder det szerlig
utslipp fra de servestre og sentrale analyseomrader (1, 2 og 6) i
perioden august-februar. Felgende aktivitetsbegrensninger i tid
og rom anbefales derfor:

¢ Ingen boring i de nordastlige analyseomradene (4 og 5) uan-
sett arstid.

e Borefri periode i de sentrale analyseomradene (3 og 6) i hek-
kesesongen for erfugl (1.4-14.7).

¢ Borefri periode i de sergstre og sentrale analyseomradene
(2, 3 0g 6) i myte- og hestsesongen for arfugl (15.6-15.11)

= Borefri periode i de sentrale analyseomradene (3 og 6) i vin-
tersesongen for aerfugl (16.11-28.2)

e Borefri periode i samtlige analyseomré&der i myteperioden for
alkefugl (1.7-31.10)

e Borefri periode i samtlige analyseomrader untatt det nord-
@stligste (4) i vintersesongen for alkefugl (1.11-28.02)

e Det ma ikke legges baser, transportruter eller annen forstyr-
rende virksomhet i eller i nerheten av omrader med store
sjigfuglansamlinger. Dette gjelder spesielt myteomrader for
eerfugl i Hvaler-omrddet i @stfold og ved Str&holmen-
Jomfruland i Telemark.

¢ Relativt sett er risikoen for skade pa bestandene av alkefugl
i apent hav og arfugl minst ved leteboring i analyseomra-
dene 1 og 7 i perioden 1.3-31.7, analyseomrade 2 i perio-
den 1.3-14.6 og i analyseomraddene 3 og 6 i perioden 1-
31.3.

8.2 Avbgtende tiltak

Metoder for & holde sjgfugl unna eventuelle oljeflak er bare
unntaksvis testet under virkelige oljeutslippssituasjoner, og ing-
en er skikkelig utprevd. Det er derfor viktig & utrede planer for
hvordan aktuelle sglsituasjoner (ogsa kontrollerte utslippsekspe-
rimenter) kan utnyttes i forsekseyemed. Det er tre hovedgrup-
per av avbetende tiltak ved oljeutslipp:

Oljebegrensende tiltak omfatter oppsamling av olje pa sjgen
samt bruk av dispergeringsmidler og lenser eller annet mekanisk
oppsamlingsutstyr for & hindre cljen i & na sarbare omrader.
Disse metodene har sine klare begrensninger, og ingen er til na
funnet & vaere effektive nok for & forhindre at olje nar land.
Mekanisk oppsamlingsutstyr eller lenser vil muligens kunne ha
sin viktigste funksjon ved & skjerme sma og sardeles viktige
omrader. Dette forutsetter at det blir utarbeidet en beredskaps-
plan for hva som eventuelt skal prioriteres i oljesatsityasjoner,
ekonomisk erstattelige ressurser (f.eks. akvakulturanlegg) eller
biologiske ressurser det ikke er knyttet akonomiske kalkyler til
(f.eks. et viktig myteomrade for sjefugl).

Kontaktbegrensende tiltak omfatter hovedsakelig metoder
for & holde fugl unna eventuelle oljesal. Aktuelle metoder gar
ut pa & skremme fuglene vekk ved hjelp av kunstige lys- og lyd-
effekter (bl.a. eksplosiver), naturlige lydeffekter (stress og varse-
lytringer fra sjefugl eller andre dyr), béter, fly eller helikoptre (se
bla. Koski & Richardson 1976). Disse metodene har ogsa sine
klare begrensninger. Ansamlinger av sjgfugl i spesielle omrader,
seerlig utenom hekketiden, skyldes gjerne at disse omradene
har kvaliteter som sjgfuglene trenger (f.eks. naering, beskyttel-
se).

Skadebehandlende tiltak er ferst og fremst oppsamling av
strandet olje. | enkelte tilfeller kan det ogsa vaere aktuelt a sette
igang innsamling av oljeskadde individer for vask og rehabilite-
ring. Dette kan redde enkeltindivider men er, med fa unntak, en
lite effektiv metode for & redusere en skade pa bestandsniva.
Argumentene for & iverksette slike aksjoner vil som regel vaere
av etisk og moralsk karakter (Folkestad 1980, Anker-Nilssen
1987).
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Det vil alltid veere pakrevet & foreta en neye aweining av det
avbgtende tiltakets omfang og varighet. Den forstyrrelse eller
annen form for belastning aksjonen representerer for sjafugl,
ma vurderes neye i relasjon til nytteverdien av innsatsen. Det er
viktig at sjefuglfaglig ekspertise blir konsultert for tiltak settes i
verk.

8.3 Beredskapstiltak

En forutsetter at de beredskapsmessige forutsetningene for
avbgtende tiltak er tilstrekkelig utbygd fer eventuell petroleums-
virksomhet settes igang i Skagerrak. Dette innebaerer en effektiv
registrering og varsling av alle utslipp, samt planer for hvordan
de kan bekjempes.

Ved eventuelle oljeutslippssituasjoner er det viktig at sjgfuglfag-
lig ekspertise konsulteres for & kunne identifisere og foresld
iverksettelse av aktuelle tiltak. | de fleste tilfeller vil det vaere spe-
sielle omstendigheter ved et utslipp og oljens bevegelser som
bestemmer hvilke skadebegrensende tiltak som ber prioriteres. |
mange salsituasjoner vil det derfor vaere nadvendig & foreta en
parallell kartlegging av de bestandene som synes truet, i relasjon
til lzpende prognoser for oljedrift.

Dersom en skal sikre at disse betingelsene oppfylles, ma det eta-
bleres en fast og funksjonell beredskapsordning for sjefuglkart-
verket (kapittel 2.4.2). Dette har vaert etterlyst siden midten av
1980-tallet, men er ennd ikke realisert. For & gjere kommunika-
sjonen mellom aksjonsledelsen og sjefuglbiologen mest mulig
effektiv, er det viktig & felge en del generelle og forhandsdefi-
nerte prinsipper og rutiner. Et eksempel pd hvordan dette kan
lzses er gitt av Follestad (1986) for Gullfaksfeltet i Nordsjgen. En
lignende beredskapsmanual ma utarbeides fer en eventuell
petroleumsvirksomhet iverksettes i virksomhetsomradet. Denne
beredskapsmanualen ma ogsa inneholde detaljerte planer for
skaderegistrering. Beredskap for skadeavdekkende undersakel-
ser er avgjerende for & kartlegge omfanget av et uhell, men slik
beredskap er ikke etablert for noen del av norsk sokkel.

8.4 Oppfelgende undersokelser
8.4.1 Overvaking

En forutsetning for iverksettelse av petroleumsvirksomhet i
Skagerrak ber vaere at sjgfuglressursene i risikkoomradet overva-
kes. Dette gjelder bade for-V@K artene zerfugl og alkefugl og
for andre nekkelarter, og for ulike stadier av fuglenes arssyklus.
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Overvaking av hekkende sjefugler innenfor risikoomradet
har pagatt siden 1989 gjennom Det nasjonale overvakingspro-
grammet for hekkende sjgfugl (Lorentsen 1992). Programmet
overvaker bestandsutviklingen for havhest (Rogaland), toppskarv
(Rogaland), fiskemake, grdmadke, svartbak og makrellterne
(@stfold, Telemark og Vest-Agder) og sildemake (@stfold,
Telemark, Vest-Agder og Rogaland). Det antas at en gjennom
overvakingsprogrammet, safremt det sikres @konomisk, overva-
ker et representativt utvalg av koloniene for disse artene innen-
for risikoomradet, og at det ikke vil vaere nedvendig med ytterli-
gere utvidelser. Derimot m& det settes i gang en systematisk og
representativ overvaking av arfugl pa kyststrekningen @stfold-
Rogaland.

Overvaking av overvintrende sjefugler innenfor risikoomra-
det foregdr i utvalgte omrader i @stfold, Vest-Agder (Lista-omra-
det) og Rogaland (Jeerstrendene) (T. Nygard pers. medd.).
Gjennom dette programmet overvakes kystbundne forekomster
av marine ender, maker og alkefugl. Overvdkingen av overvin-
trende sjefugler ber utvides med et omrade i Vestfold-Telemark,
slik at den, s&fremt den sikres skonomisk, omfatter et represen-
tativt utvalg av kystavsnittene innenfor risikoomradet.

Det foregdr ikke noen systematisk overvaking av mytebe-
standene av zerfugl innenfor risikoomradet. Disse er saerlig
sdrbare overfor oljesal, og det er viktig at de starste forekomst-
ene blir overvaket. Sentrale omrader i s& mate er Hvaler-omra-
det og omradene ved Straholmen-Jomfruland i Telemark.

Med unntak av pa Jaerstrendene er det for tiden ikke noen sys-
tematisk overvaking av strandede sjefugler (beached bird
survey) langs kystene av risikoomradet. | Danmark har slike
undersgkelser gitt verdifull informasjon om omfanget av oljeska-
der hos sjgfugl som finnes dede i forskjellige deler av landet
(Christensen 1989). Det anbefales at det settes igang underse-
kelser av denne typen forut for eventuell boring etter petroleumn
i Skagerrak. Erfaringsmessig er sandstrender en forutsetning for
denne typen undersekelser fordi sjgfugl som skylles mot klipper
ikke blir liggende, men skylles ut pa havet igjen.

8.4.2 Oppfelgende studier og utredninger

QOvervaking av sjgfuglbestandene alene kan bare pavise eventu-
elle bestandsendringer; den kan ikke forklare &rsakene til
endringene. For & kunne belyse dette ma det gjeres parallelle
studier av bestandenes gkologi. Dette gjelder spesielt studier av
faktorer som bestemmer fordelingen av sjgfugl i omradet og
deres populasjonstilherighet. For & ake kunnskapene om effek-
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tene av oljeforurensning, ma det i tillegg gjennomferes studier
knyttet til sjefuglers restitusjonsevne etter oljeskader, sekun-
daereffekter av oljeskader, metoder for & holde sjgfugl unna
oljesel og atferdsreaksjoner overfor oljesel og oljetilknyttet virk-
somhet. Nedenfor er gitt en kommentar til hver av disse.

Metoder for & holde sjefugl unna oljesel

Det er foreslatt en rekke metoder for & holde sjgfugl unna
omrader som er rammet eller truet av oljesel (se kapittel 8.2).
Felles for de fleste er at de bare i svaert liten grad er utprevd.
Samtidig er metodene vanskelige & evaluere i forhold til de for-
ventede effektene av det aktuelle inngrepet. Det ber initieres
forskning for & finne metoder for & holde sjgfugl unna oljesgl
hvis leteboring etter petroleum igangsettes i kystnaere omrader
langs Skagerrak-kysten. Problemet er imidlertid mangesidig. Selv
om en klarer & utvikle metoder for & drive sjgfugl ut av truede
omrader, mad en ogsa utvikle metoder for & holde sjgfuglene i
det omradet de blir drevet til. Dette kan for det farste kreve
meget store ressurser, samtidig som det kanskje vil vise seq
umulig, for eksempel hvis fuglene blir drevet ut av et viktig
nzaeringsomrade og de ikke finner tilstrekkelig naering i det
omradet de blir drevet til.

Atferdsreaksjoner overfor oljesal og oljerelatert virksom-
het

Det har veert en utbredt oppfatning at sjgfugler blir tiltrukket av
oljeflak i apent hav fordi oljedekte omrader gjerne har en rolig-
ere overflate enn havet omkring. Swennen (1977) viste imidler-
tid under kontrollerte eksperimenter at enkelte sjgfuglarter hel-
ler gikk pa land enn & utsette seg for oljefilm pa sjgen. | et av de
fa forsgkene som er gjort under naturlige forhold, er det vist at
havhest unngar & lande i omrader med olje eller blueshine hvis
de har muligheter for det (Lorentsen & Anker-Nilssen i trykk).
Dette eksperimentet ble gjort under gode forhold sommerstid,
og det er usikkert hvorvidt sjafugl er i stand til & sanse olje, og
derved unnga a lande i den, under mer vinterlige forhold med
merke netter. Alkefuglene er relativt darlige flygere som raskt
mister oppdriften nar hastigheten reduseres fer landing. Det er
usikkert om de har evnen til & oppdage oljeflak i tide til & unnga
a lande i det, under reelle forhold.

Undersgkelser for a studere sjefuglers atferdsreaksjoner overfor
oljesel ma prioriteres i forbindelse med eksperimentelle olje-
utslipp og virkelige oljesalssituasjoner. Slike studier krever at det
finnes en operativ sjgfuglfaglig beredskap.

Det er ogsd viktig & undersgke oljeinnstallasjoners innvirkning
pa utbredelsen av sjgfugler i dpent hav. Det er for eksempel vist
at individtettheten av sjgfugl kan vare sterre i naerheten av

plattformer enn ellers (Tasker et al. 1986). Dette kan ha flere
arsaker (bl.a. rasteplasser, lys og fedetilgang), men ingen av
dem er dokumentert. Det er imidlertid dokumentert at plattfor-
mer tiltrekker fisk (Furevik 1989) som kan veere naering for sje-
fugl.

Sjefuglindividenes restitusjonsevne etter en oljeskade

En oljeskade er en sterk belastning for sjgfugl, og vil ofte vaere
ensbetydende med deden. Problemet er narmere beskrevet i
boks 2. Olien edelegger fjaerenes overflatestruktur og derved
de vannavstatende evnene. Vann trenger helt inn til kroppen og
farer til nedkjeling og fare for at fuglen vil fryse ihjel. Oljeskadd
sigfugl vil forseke & pusse fjaerdrakten og vil derfor ofte svelge
oljekomponenter som har toksiske effekter.

Det er av stor viktighet for den type konsekvensevaluering en
har brukt i denne rapporten at en har kjennskap til hvor stor
sannsynlighet de skadede individene har til & restituere etter en
oljeskade, sett i relasjon til art, sesong, miljgbetingelser og olje-
skadens omfang, samt hvor lang tid de vil trenge til denne pro-
sessen. Forsgk for & belyse dette ber gjennomferes under kon-
trollerte betingelser. Forsek av denne typen vil ikke bare vaere
nyttig i konsekvensanalysesammenheng. Slike studier vil ogsa
vaere til hjelp i forbindelse med reelle oljesalsituasjoner der det
ofte blir satt igang storstilt avliving av skadede fugler for a gjere
ende pa deres lidelser. Kunnskap om hvor store oljeskader for-
skjellige sjefuglarter taler under gitte forhold er viktig for &
avgjere hvilke individer som kan og ber rehabiliteres etter olje-
skader.

Sekunda=reffekter av olje pa sjefugl

De antatt viktigste indirekte effektene av oljesel ble presentert i
kapittel 6.1. Flere av disse var rent sekundaere effekter, og de
fleste er lite studert. Problemet krever et vidt spekter av under-
sekelser. Serlig relevante undersgkelser vil trolig vaere atferds-
studier av skadede individer under ellers naturlige forhold,
undersakelser av oljens fysiologiske skadevirkninger og hvordan
disse pavirker fuglenes reproduksjonsevne pa kort og lang sikt.

Faktorer som bestemmer fordelingen av sjefugl i apent
hav

Kartlegging av sjefugler i dpent hav er svert ressurskrevende,
og gir som regel bare et situasjonsbilde av fordelingsmensteret.
Sjefugl i dpent hav har ofte en klumpvis og lite regelmessig for-
deling, og fordelingsmensteret endres ofte pa kort tid (Hunt &
Schneider 1987, Hunt 1990). Nyere forskning har identifisert
viktige faktorer i fordelingsmensteret for sjefugl (Schneider
1990a og b, Erikstad et al. 1990) og som kan veere viktige for &
forklare fordelingen av sjefugl i Skagerrak. Grundig kunnskap
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om disse faktorene vil kunne rasjonalisere registreringsarbeidet
betraktelig. Hvis f.eks. fordelingen av alkefugl i &pent hav
bestemmes av byttedyrenes fordeling, vil bakgrunnsdata fra
Havforskningsinstituttet vaere til god hjelp for & forutsi hvor en
kan finne store ansamlinger av sjgfugl. Samtidig, hvis fordeling-
en ogsa bestemmes av fysisk-oseanografiske faktorer, vil f.eks.
et satellittbilde over temperaturforhold kunne gi tilsvarende
informasjon.

Populasjonstilherighet for ikke-hekkende sjefugler.
Biometriske analyser av oljedrepte lomvi etter Stylis forliset i
Skagerrak indikerte at ca. 2/3 av overvintringsbestanden kom
fra britiske kolonier, mens 1/3 av fuglene var hjemmeherende
lenger nord (Anker-Nilssen et al. 1988b). Undersgkelser av garn-
drepte lomvi samlet inn i @stfold vintrene 1988-91 tyder ikke p&
at det har skjedd noen dramatiske forandringer mht. herkomst-
sammensetningen for denne arten i risikoomradet (Anker-
Nilssen & Lorentsen i manus). Det er imidlertid viktig a papeke
at bestandenes herkomst sjelden eller aldri kan verifiseres gjen-
nom biometriske analyser. Den eneste sikre metoden er gjen-
nom utstrakt ringmerking av hekkende fugler og deres unger.
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9 Sammendrag

Sjefugldelen av konsekvensutredningsarbeidet for en eventuell
petroleumsvirksomhet p& norsk sokkel i Nordsjeen gst for 7° @
(Skagerrak) ble innledet i 1987. Det var en pause i utrednings-
arbeidet fram til hesten 1989 da hoveddelen av prosjektet ble
satt igang. Arbeidet er utfert pd oppdrag for Olje- og energide-
partementet (OED), nd Naerings- og energidepartementet
(NOE).

En har i prinsippet valgt & falge den analysemetodikken som
ble utviklet i forbindelse med konsekvensanalysearbeidet for
sokkelomrddene i serlige deler av Barentshavet. Siden analyse-
arbeidet for Skagerrak ble basert pa en sakalt V@K-analyse
(V@K = verdsatt ekosystemkomponent), er den anbefalte analy-
semetodikken ikke gjennomfert for alle arter. En har fokusert
pd de konsekvensene en eventuell petroleumsaktivitet i det
angitte virksomhetsomradet vil kunne f& for @rfugl og for alke-
fugl  pent hav. Relative verdier for de direkte konsekvensene
av oljeutslipp ble beregnet ved at resultatene fra statistiske olje-
driftssimuleringer fra 7 utslippspunkter ble koblet til disse sjgfu-
glenes fordelingsmenstre innenfor risikoomradet samt deres
sdrbarhetsindekser, vha. analysesystemet SIMPACT. Risiko-
omradet er definert som det sjgarealet som kan bli berart av
oljeforurensning fra virksomhetsomrddet. Det ble avgrenset i
ser ved 56° 30" N og 57° 30" N (henholdsvis pa vest- og @stsi-
den av Danmark), i nord ved 60° 00’ N og i vest ved 04° 00" @,
| @st ble risikoomradet avgrenset av de respektive lands kyst-
linjer.

De mest tallrike sjefuglene innenfor risikoomradet i sommerse-
songen er @rfugl og méker. Zrfuglbestanden i Skagerrak har
okt betydelig i perioden etter 1988, og det er beregnet at hek-
kebestanden na teller 35 000 par. Dessuten hekker ca. 15 000
par gramake og 30 000 par sildemake, foruten ca. 1500 par
toppskarv.

Artsmangfoldet av sjgfugl i Skagerrak er sterst i vinterhalvaret,
og bestandene innenfor risikoomradet omfatter i denne perio-
den 1.5-2 millioner individer. De fleste er alkefugler, der
bestandene av alkekonge, lomvi og alke er beregnet a utgjere
henholdsvis ca. 1 100 000, 200 000 og 120 000 individer. Til
samme tid finnes det flere hundre tusen havhest og maker, og
ca. 50 000 arfugl innenfor risikoomradet.

Arfuglbestandens bruk av omradet varierer gjennom aret. De
viktigste hekkeomradene finnes i de gstligste delene av
Skagerrak. Tettheten er i hekkeperioden starst pa begge sider
av ytre Oslofjord, men store forekomster finnes ogsa pa strek-
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ningen fra Kristiansand til Mandal i Vest-Agder og langs den
svenske vestkysten. | myteperioden for hannene er omradene ved
Hvaler i @stfold og ved Straholmen-Jomfruland i Telemark viktigst.
| vinterhalvaret finnes de sterste forekomstene av aerfugl ved
Kristiansand, pa strekningen Riser-Kragera og ved Hvaler. Viktige
overvintringsomrader finnes ogsa ved Skagen i Danmark og ved
Lysekil og Kungélv pa den svenske vestkysten.

De viktigste myte- og overvintringsomradene for alkefugler fin-
nes i havomradene mellom ytre Oslofjord og Kattegat, pa
Egersundsbanken sgrvest for Lindesnes, i havomradene servest
for Stavanger og i havomradene nordvest for Hanstholm i
Danmark. Det er viktig & vaere oppmerksom pa at mens lomvi
og alkekonge finnes over hele risikoomradet, er bestandene av
alke mer klumpvis fordelt. Mytebestanden av alke ligger hoved-
sakelig konsentrert i havomradene utenfor nordvestkysten av
Jylland, med szrlig store konsentrasjoner i omradene utenfor
Hirtshals. Alkefuglenes levesett gjer imidlertid at den kartlagte
fordelingen kun har temporzer gyldighet.

- De direkte konsekvensene for aerfugl vil til alle &rstider vaere
starst ved et eventuelt oljeutslipp fra de nordestligste delene av
Skagerrak. Utslipp her forventes & ha stor negativ konsekvens
for hekke- og mytebestandene pa kysten fra svenskegtensa til
Telemark, og bestandene langs den svenske vestkysten vil ogsa
vaere utsatt. Ved et eventuelt oljeutslipp i vinterhalvaret kan
ogsa fugler lengst nord pa Jylland og langs den svenske vest-
kysten bli hardt rammet.

De direkte konsekvensene for alkefugl i dpent hav forventes &
vaere store ved oljeutslipp fra vestlige deler av analyseomradet
om hesten og vinteren. De s@rvestre analyseomradene har et
serlig stort skadepotensiale. Oljeutslipp som rammer en bety-
delig del av myte- eller overvintringsbestandene av lomvi eller
alke kan fa store konsekvenser for de nord-europeiske hekke-
bestandene av disse artene. Lomvibestanden i Nord-Norge og
pa Bjerneya har gatt katastrofalt tilbake, og ogsa britiske kolo-
nier er na kraftig redusert. Fuglene i Skagerrak rekrutteres i stor
grad fra disse hekkeomradene. Myte- og overvintringsbestan-
dene av alke ligger meget konsentrert i et relativt lite omrade
nordvest for Jylland, og et eventuelt oljeutslipp i dette omradet
vil kunne sla ut store deler av bestanden.

Pa bakgrunn av de konsekvenser oljeutslipp innenfor virksom-
hetsomradet kan fa for sjgfuglbestandene, munner rapporten
ut i en rekke anbefalinger. Leteboring etter olje i de estligste
delene av Skagerrak frarddes, og det ber heller ikke bores etter
olje i de sentrale og vestlige omradene i myte- og overvintrings-
perioden for alkefugl. Det ma imidlertid pdpekes at uansett

hvor en befinner seq i virksomhetsomradet er det meget kort
avstand til kystene av Norge, Sverige og Danmark.
Dominerende vinder og havstremmer gjer at de fleste oljesal vil
ha kort drivtid til land, samtidig som de kan fa betydelig spred-
ning bade inne i Skagerrak og nordover langs den norske vest-
kysten. Ethvert oljeutslipp | dette omradet kan derfor resultere i
betydelige skader pa sjgfuglbestandene.
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10 Summary

An assessment of the effects of oil spills on seabirds started in
1987 in advance of possible petroleum exploration in the
Norwegian sector of the North Sea east of 7° E (Skagerrak).
There was a pause until autumn 1989 when the main part of
the project continued. The project was financed by the Ministry
of Petroleum and Energy (OED), now the Ministry of Industry
and Energy (NOE).

In this report, we have largely followed the methods developed
and recommended in connection with a similar analysis for the
southern Barents Sea. However, since the Skagerrak study has
been based on a VEC (Valued Ecosystem Component) analysis,
we have not followed the recommendations for all species. Our
focus has been on the possible effects of petroleum exploration
in the Skagerrak area for the Common Eider and for auks
(Common Guillemot, Razorbill and Little Auk) in open sea, the
two main seabird VECs identified. To be able to calculate the
relative index values for the direct consequences of oil spills, the
results from statistical simulations for oilspill from 7 spill sites
were coupled with the distribution and oil vulnerability of these
seabirds within the risk area by means of the analysis system
SIMPACT. The risk area was defined as the area of sea that can
be affected by oil spills in the Skagerrak. It is delimited in the
south at 56° 30" N and 57° 30’ N on the west and east coasts of
Denmark, respectively, in the north at 60° 00' N and in the west
at 04° 00" E. In the eastern part, the risk area is delimited by the
coastlines of Norway, Sweden and Denmark.

The most numerous seabirds in the risk area in summer are
Common Eiders and gulls. The Common Eider population in the
Skagerrak has increased significantly since 1989, and the bree-
ding population is now estimated to be about 35 000 pairs.
About 15 000 pairs of Herring Gull, 30 000 pairs of Lesser
Black-backed Gulls and 1500 pairs of Shags also breed within
the area.

The number of seabird species in the risk area is highest in win-
ter, when the number of individual birds is about 1.5-2 million:
most of these are auks, estimated at 1 100 000, 200 000 and
120 000 Little Auks, Common Guillemots and Razorbills,
respectively. There are also several hundred thousand Fulmars
and gulls and about 50 000 Common Eiders within the area.

The Common Eiders use different parts of the area at different
times of the year. The most important breeding areas are in eas-
tern Skagerrak with the highest densities on both sides of the
mouth of the Oslofjord and along the Swedish west coast.
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However, large concentrations are also found between
Kristiansand and Mandal in the county of Vest-Agder. When the
males are moulting, Hvaler in @stfold and Strdholmen-
Jomfruland in Telemark are the most important areas. In winter
large flocks of Eiders gather off Kristiansand, between Risar and
Kragerg and at Hvaler, but important areas are also found near
Skagen in Denmark and off Lysekil and Kungalv on the Swedish
west coast.

The most important moulting and wintering areas for auks are
at sea between the mouth of Oslofjord and Kattegat, on the
banks south of Lindesnes (Egersundsbanken), southwest of
Stavanger and northwest of Hanstholm in Denmark. Whereas
Guillemots and Little Auks are more or less equally distributed
over the risk area, Razorbills have a more patchy distribution.
The moulting population of Razorbills is concentrated in a small
area off Hirtshals on the northwest coast of Jylland. However,
the recorded distributions of auks are of limited value because
of the nomadic lifestyle of these species outside the breeding
season.

For Common Eiders the direct consequences of an oil spill in the
northeastern part of the Skagerrak are likely to be severe
throughout the year. Qil spills here are expected to have sub-
stantial negative effects for all breeding and moulting popula-
tions between the Swedish border and Telemark. If an oil spill
takes place in winter, birds at Skagen in Denmark and along the
Swedish west coast may also be affected.

The direct consequences for auks at sea are expected to be
severe for oil spills originating in the western part of the
Skagerrak during autumn and winter. The southwestern parts
are likely to suffer most damage. Qil spills affecting a major part
of the moulting or wintering populations of Common
Guillemots or Razorbills may have serious effects on the nor-
thern European breeding populations of these species. The bre-
eding populations of Common Guillemots in northern Norway
and’on Bjernegya have decreased dramatically over the last deca-
de, and also British colonies are now severely reduced. The birds
in the Skagerrak recruit from these breeding areas. The moul-
ting and wintering populations of Razorbills are very concentra-
ted within a small area off Denmark and an oil spill in this area
could easily wipe out most of the population.

In the light of the great effects an oil spill may have on the sea-
bird populations, this report gives some recommendations con-
cerning possible future petroleum exploration in the area.
Drilling in the eastern part of the Skagerrak should be avoided.
Furthermore, there should be no drilling in central and western




nina forskningsrapport 039
parts during the moulting and wintering seasons for auks. It is,
however, important to point out that the distance to the coasts
of Norway, Denmark and Sweden is always short. The dominant
ocean currents will cause most oil spills to reach land very fast
and to spread over considerable stretches of the Skagerrak and
the Norwegian coast. Any oil spill within the area may therefore
cause severe damages to important seabird populations.
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Vedlegg - Appendix

Vedlegg 1

Toktruter (dekningsgrad) for pent-
hav tokt i mytesesongen for alke-
fugl. - Transects investigated during
the moulting season for auks.

Vedlegg 2

Toktruter (dekningsgrad) for dpent-
hav tokt i vintersesongen for alke-
fugl. - Transects investigated during
the wintering season for auks.
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Vedlegg 3. Norske, engelske og vitenskapelige navn pa forskjellige fugletaxa omtalt i rapporten. Navn i parentes representerer
“praktiske” og ikke systematiske enheter. - Norwegian, English and scientific names for the species and groups mentioned in the
report. The names in brackets represent “practical”, not systematical units.

LOMMER, GAVIIFORMES
Lomfamilien, Divers, Gaviidae
Smalom, Red-throated Diver, Gavia stellata
Storlom, Black-throted Diver, Gavia arctica

(Dykkender, Diving Ducks)
Toppand, Tufted Duck, Aythya fuliqula
Bergand, Scaup, Aythya marila
Arfugl, Common Eider, Somateria mollissima
Havelle, Long-tailed Duck, Clangula hyemalis
Svartand, Common Scooter, Melanitta nigra
Sj@orre, Velvet Scooter, Melanitta fusca
Kvinand, Goldeneye, Bucephala clangula
(Fiskender, Mergansers)
Siland, Red-breasted Merganser, Mergus serrator

LAPPEDYKKERE, PODICIPEDIFORMES
Lappedykkerfamilien, Grebes, Podicipediformes
Toppdykker, Great Crested Grebe, Podiceps cristatus
Grastrupedykker, Red-necked Grebe, Podiceps grisegena
Horndykker, Slavonian Grebe, Podiceps auritus

STORMFUGLER, PROCELLARIIFORMES
Stormfuglfamilien, Fulmars, Procellaridae
Havhest, Fulmar, Fulmarus glacialis

VADE-, MAKE- OG ALKEFUGLER, CHARADRIIFORMES
Tjeldfamilien, Oystercatchers, Haematopodidae
Tjeld, Oystercatcher, Haematopus ostralegus
Jofamilien, {Joer), Skuas, Stercorariidae

PELIKANFUGLER, PELECANIFORMES
Sulefamilien, Gannets, Sulidae
Havsule, Gannet, Sula bassana
Skarvefamilien, (skarver) Cormorants, Phala-
crocoradidae
Storskarv, Cormorant, Phalacrocorax carbo
Toppskarv, Shag, Phalacrocorax aristotelis

ANDEFUGLER, ANSERIFORMES
Svaner, Swans, Cygninae
Knoppsvane, Mute Swan, Cygnus olor
Sangsvane, Whooper Swan, Cygnus cygnus
Gjess, Geese, Anserini
Gragas, Greylag Goose, Anser anser
Gravand, Shelduck, Tadorna tadorna
Ender, Ducks, Anatini
(Gressender, Dabbling Ducks)
Stokkand, Mallard, Anas platyrhynchos

Tyvjo, Arctic Skua, Stercorarius parasiticus

Makefamilien, (Maker), Gulls, Laridae

Hettemake, Black-headed Gull, Larus ridibundus
Fiskemake, Common Gull, Larus canus
Sildemake, Lesser Black-backed Gull, Larus fuscus
(intermedius)

Gramake, Herring Gull, Larus argentatus
Svartbak, Great Black-backed Gull, Larus marinus
Krykkje, Kittiwake, Rissa tridactyla

Ternefamilien, (Terner), Terns, Sternidae

Makrellterne, Common Tern, Sterna hirundo
Rednebbterne, Arctic Tern, Sterna paradisaea

Alkefamilien, (Alkefugler), Auks, Alcidae

Lomvi, Common Guillemot, Uria aalge
Alke, Razorbill, Alca torda

Teist, Black Guillemot, Cepphus grylle
Alkekonge, Little Auk, Alle alfe

Lunde, Puffin, Fratercula arctica
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Vedlegg 4

Stadier i arssyklus for sjefuglartene i
risikocomradet gjennom éret (jf. figur
4). Bokstavene angir viktigste stadi-
um for den enkelte art til angjelden-
de tid, fordelt pd kategoriene over-
vintring (v), streif (tilfeldige trekkbe-
vegelser) i dpent hav (s), trekk (t),
hekking (h), ikke-hekkende oversom-
ring (o) eg myting (m). En bindestrek
markerer gradvis overgang mellom to
péfelgende stadier i rssyklus. Apent
felt angir at arten bare opptrer spora-
disk eller er fullstendig fravaerende |
marine deler av omrddet. Myting
forekommer delvis parallelt med
andre stadier (hekking ogleller hast-
trekk). - Stages in the annual cycle of
the seabird species in the risk area.
The letters indicate the most impor-
tant stage at the time in question:
wintering (v), roaming about (not
directional) the open sea (s), migrati-
on (t), breeding (h), nonbreeding
summering (o) and moulting (m). A
hyphen indicates a gradual transition
between two consecutive stages in
the annual cycle. An open space indi-
cates that the species occurs only
sporadically or is totally absent in
marine areas. Moulting may occur
simultaneously with other stages
(breeding and/or autumn migration).
English and scientific names in
Appendix 3.

ART JAN> FEB> MAR> APR> MAI> JUN> JUL> AUG> SEP> OKT> NOV> DES>
Sm&lom Na'a'a'd RaTa'a"d RiaTatard ol il ol ol I B8 -t | tttm | mmmm | mmm- | vV
Storlem vvvv|vvvvivv-t|tee-| - -ttt | tmmm | mmmm | mwvy
Toppdykker vvvv|vvvv|tte- |-~ =|==tt|tLtt|-=vv|vvvv
Grastrupedykker |vvvv|vvvv|vtet|tee-|- -|--tt|teee|--vv|vvv
Horndykker VvV |vvvv|vvet |EEE-| -~ —=|=-tt|tEEt|--vv|vvvv
Havhest gggg|gggg|esse|hehe | heshe|hshe|hshs |hshs |ssss|ssss|sgss|sass
Havsule sgss|ssss|ssss |ssss | ssss|s9ss|ssss | ssss| 8558 | sss5| 9898|8888
Storskarv VVVV|vvvv|v-LL |LEL-|ococo| o000 | 0000|0000 | -LEL [CEEE [ EVVV|VVVY
Toppskarv vvvv|vvvv|--tt|t--h|hhhh|hhhh|hhhh{h--t|tEtL|EELE | --vv|vvvv
Knoppsvane vvvv |vvvv|vvtt | tt-h|hhhh | hhmm | mmmm | mm-- |t | EE-— | vvvy | vvvv
Sangsvane vvvVv | vvvv | v-tt | tt- -V
Gragas - |-ttt |hhhh|hhhh | hhmm | momn | mm-- |ttt [ tee-| -

Gravand --tt|ttt-|hhhh|hhhh|hhhm | mmmm|mm-t|[tE-

Stokkand vvvv|vvvv| -ttt |-hhh|hhhh|hhhh|--mm|mmmm|-cce|ceet | e-vv | vvvv
Toppand vvvv|vvvv|v-tt|ttet e~ -t|Etet | t-vv|vvvy
Bergand vvvv|vvvv|vvvy|v--t|ttt- -ttt feee-|vvvv|vvvy
Erfugl v |vvw-|teet [hhhh| hhhh|---- | mmmm {mmm- | -tEe | bEEE | --vv | vvvy
Havelle vvvv|vvvv|vv--|ttet|ttt- -=tb|EEEL|LE-=|vVVV
Svartand VVVV | VVVV|Vvv-- bttt | tE-- --tt|teLL|--vv|vvvv
Sjeorre VVVV | VvV |vv--|tttE|tE-~ --tb|ELEL | --vv|vvvy
Kvinand VVVV | VVVV | v-tE | tEE-| - --|tEEE|EE-~| -vvV
Siland vvvv|vvvv|vvet|ttet | -hhh|hhhh | hhhm | momm | momm | teee | cevv | vy
Tjeld vvvv|vvv-|ttet|cte-|-hhh|{hhhh|h--t|ceetjeeee | te-- [ vvvv|vvvy
Tyvio -tt|ttt-|hhhh|{hhhh|h-ttftee-|-

Hetteméke vvvv|vvvv|tttt|ttt-|hhhh|hhhh|h--c|ttet|ceee | L--v|vvvv|vvvv
Fiskemake vvvv|vvvv|ttct|ttt-|-hhh|{hhhh|hh-~-|CtEet|LELt | --vv | vvvv|vvvy
S.ildemake -|=ttt|-hhh|hhhh|hhhh|h-tt|ttLt cee-|-

Gramake vvvv|vvvv| Lttt | tt-h| hhhh|hhhh|hhh-|tcet | LEEL | -vvv|vvvv |vvvy
Svartbak vvvv|vvvv|tttt|t-hh|hhhh|{hhhh|hh--|ttEt|tELE | -vvv|vvvv|vvvy
Krykkje vvvv|vvvv|ttt-|-shs|hshs|hshs|hshs|ssss|-ttt|tELt | --vv|vvvv
Makrellterne -|-tth|hhhh|hh-t|tttt|tE-

Rednebbterne -|-tth|hhhh|hh-t|ttttjte-

Lomvi vvvv|vvvv| -ttt |-hhh|hhhh|hhhh | hh-m| mmmm | momm | --tt | ceet | vvwy
Alke vvvv|vvvv| -ttt |-hhh| hhhh|hhhh | hh-m| mmmm rmmnm --tt|tELLjvvvv
Teist vvvv | vvvv | vvvy | tt-h| hhhh | hhhh | hhhb | -mom | oo | --te | cevy | vy
Alkekonge VVvVV|vv--|ttt- --tt|tt-v|vvvv
Lunde ssss|ssss|ss--|hhhh|hhhh|hhhh|hhhh|----|ssss|ssss|ssss|ssss

M




Vedlegg 5. Estimerte bestandssterrelser for sjefuglartene i risikoomradet. Estimatene er angitt
til neermeste tierpotens for bestander der eksakte tellinger mangler. - Estimated population
sizes for seabird species found in the risk area. Where exact data are not available, the estima-
tes are indicated by powers of ten. English and scientific names are in Appendix 3.

Antall par Antall individer
No of pairs Number of individuals
Art Hekkende Oversomrende Myting  Hest Vinter Var
Summer

Species Breeding Non-breeding Moulting Autumn  Winter Spring
Smalom 103 103 103
Storlom 103 103 102
Toppdykker 102 102 102
Grastrupedykker 102 102 102
Horndykker 102 102 102
Havhest 390 5-105 5:105 5-105 105
Havsule 103 103 103 103
Storskarv 103 103 103 103
Toppskarv 12-1500 <103 <500 >3000
Knoppsvane 102 102 102 1-2000 102
Sangsvane 1-2000 <1000
Gragas <250 <500 <500 <500
Gravand 102 102 102 102
Stokkand 103 103 >3:104 3104 >2:104
Toppand 103 3-5000 >1000
Bergand 103 <1000 <1000
Arfugl 35000 >40 000 40 000 50 000 >70 000
Havelle 103 >5000 103
Svartand 104 >5000 104
Sjgorre 103 2-4000 103
Kvinand 103 20 000 103
Siland 103 103 103 103 103
Tjeld 103 103 103 103
Tyvjo <100 102 102
Hettemake 103 104 103 104
Fiskemake 104 104 104 104
Sildemake 3104 104 104
Gramake 15000 >5104 >105 >5-104
Svartbak 4000 >2:104 >5-104 >2-104
Krykkje <500 104 104 >104 104
Makrellterne 5000 >103 >103
Rednebbterne 1000 >2000 <1000
Lomvi <50 2105 2105 104
Alke <50 >10% >10% 104
Teist 2-250 <200 <200 <200
Alkekonge 104 >108 104
Lunde <100 103 104 103

nina forskni
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tions in table 1. English and scientific names are in Appendix 3.

Vedlegg 6. Sarbarhetstabell for voksne hanner og for hunner og ungfugl av rfugl. For hver bestand er indeksverdiene (ISj,q 09
BSing) og de konverterte indekser (IS og BS) angitt. Forkortelsene er forklart i tabell 1. - Vulnerability table for male and
female/immature Common Eider. The index values (ISjn4 , individual vulnerability, and BS;,4 population vulnerability) and the related
converted indexes (IS and BS) are given for each season. The vulnerability calculations are described in section 3.6 and the abbrevia-

Individniva Bestandsniva

Individual level Population level
Season To Ts Au As Lla RmFy Ko Re Ex Bs Fo Ua Rp Bu Sp Pi ISy IS BSind BS
Voksne hanner
Hekking Br 3dSY B 18T Zd 20 2 (3 12 #1 82 88 r2° 1 F THY 0967 3 0.881 3
Mytetrekk 20 B2z Bl Zr 21 2. M I3 43 %) 1363 128 14 F 1w 0830 3 0.905 3
Myting 30 FCP BTLEF T 3B AF A3 O 1303 bESNL T 0933 3 0.962 3
Hasttrekk Z, W2 3T 3y 209204 L3 13 01 3603 ¥ 201 e 0878 3 0.931 3
Vinter 2 FAEE BL2Ze 30 ZTA S ra 4 L33 s %E e 0911 3 0.948 3
Vartrekk 2 N2 JLBLEr2o ooz 200k V2013 s i 4 0.830 3 0.710 3
Hunner og ungfugl
Hekking 3 290H% 3+t38 ¥l ZF L3 a2 ¥ 1Y F 27T 1.1 0868 3 0.570 2
Myting B 3L 3 Z0 ) S0 I3 L2k 8 2 .28 HE 18 A 0.981 3 0.942 3
Hasttrekk 2 SIZ 120 2 ZE N 3 A3 ST 1302 L 20h 1R 0830 3 0.885 3
Vinter 3 A 3T2% SP2ZEN AL M o s B2 r TE1 0911 3 0.935 3
Vartrekk 2 3% vz 228N L3 02 i 272 « 200 e Tl 0830 3 0.675 3
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Vedlegg 7. Sarbarhetstabell for sommersesongen for alle arter unntatt erfugl. For hver bestand er indeksverdiene (ISj,4 09 BSing)
og de konverterte indekser (IS og BS) angitt. Forkortelsene er forklart i tabell 1. - Vulnerability table for the summer season for all
species except Common Eider. The index values (ISnq , individual vulnerability, and BS;,q population vulnerability) and the related
converted indexes (IS and BS) are given for each species. The vulnerability calculations are described in section 3.6 and the abbrevi-
ations in table 1. English and scientific names are in Appendix 3.

Individniva Bestandsniva
Individual level Population level

Art

Species ToTs AuAs La RmFy Ko Re Ex Bs Fo Ua Rp Bu Sp Pi  ISjpqg IS BSing BS
Havhest 2 232 11 2 1 2 1 2 1 31T 1 1 0467 2 0.535 2
Havsule 2, 23 2LTEUE T R2 % 2 K] B S3FNE VEN 0232 19 0.325 1
Storskarv U gAeZ B2l R T2 73 09 12 L2803 T20:28 T8N @799 13 0.823 3
Toppskarv 3 2059 3 '3 NI2RY IZ 1 3 S/ L8200 L 144 0799 3 0.600 2
Knoppsvane T 2R 13 20 Ay 3 1 R 2125 1 1 0.077 1 0.017 1
Gragas 20 AME 103 20 I rz2 3 11 2 Al At 0:077° 1 0.045 1
Gravand 2: 298t 2030 F BT R I B R3O 3Rt 282 0118 1 0.140 1
Stokkand 2 2Z % 1 F T O N ST 1 2 o8 3 M2 4 0.096 1 0.013 1
Siland 231933 1 277 3 2 2 1 3 1 2 14 0799 3 0.556 2
Tjeld 2 1% 13 1 19 2 2 2 4 F ZEZ 11 0.051 1 0.045 1
Tyvjo 2 Mesih =g b Frils S22 g A3 1 03002 1k 0.167 1 0.178 1
Hettemake o= Y 3F pTAST LT Y M A2 T EE2rgl 18 0.051 1 0.020 1
Fiskemake 3 Qs JE3ZE I ANT AR M R0 3a 28 38 18 0.051 1 0.020 1
Sildemake 3y 20ng el 2P IS B2 3 0 L2 L3 W2 P 28 A 0593 2 0.701 3
Gramake F: AREZ 4130 FYHSE R0 N2 N T2 T I LML 0.080 1 0.071 1
Svartbak F A2 13 ¥ A o F O O ZE OZ T3 A 0.080 1 0.071 1
Krykkje 223 Z &t ¥ 1.0 2 F ¢+ 02z 1 2 2 4 4 0232 1 0.293 1
Makrellterne 2 2% 1 1 3 1T Tt @2 2 4 2 2 F 2 2 27 0.0% 1 0.063 1
Rednebbterne 2 1 r 1 3 1 T 2 2 1 3 2 3 2 .2 141 1 0.0%6 1 0.063 1
Lomvi 3 32 33 1 21 3 3 33 2 3 33 1 3 0544 3 0.988 3
Alke 3 32 3 1 21 3 3 3 2 3 F 2 1 3 0844 3 0.985 3
Teist 3 3F 1 35 3 1 94 T 3 F F 2 F 2 2 X3 0734 3 0.929 3
Lunde 3y 3 2 3 3 1 £ 1T 3 F 3 X2 F F 2 N B 0944 3 0.985 3
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Vedlegg 8. Sarbarhetstabell for mytesesongen for alle arter unntatt arfugl. For hver bestand er indeksverdiene (ISjng 09 BSing) 09
de konverterte indeksene (IS og BS) angitt. Forkortelsene er forklart i tabell 1. - Vulnerability table for the moulting season for all
species except Common Eider. The index values (ISjnq ., individual vulnerability, and BS;,q4 population vulnerability) and the related
converted indexes (IS and BS) are given for each species. The vulnerability calculations are described in section 3.6 and the abbrevia-

tions in table 1. English and scientific names are in Appendix 3.

Individniva Bestandsniva

Individual level Population level
Art
Species ToTs AuAs La RmFy Ko Re Ex Bs Fo Ua Rp Bu Sp Pi  ISjpd IS BSind BS
Knoppsvane 3 Zasl 19 3E 20 S22 00T 53 e TR T2 e 20102 0873 3 0.528 2
Gragas L S s il i~ Y et ™ 7 ] Wl ot el T V) I i 0618 2 0.144 1
Gravand 1 28N 2¢ 30 25382 5@ 510 53 &£ o 7 TOF 20 (1 ) 0478 2 0.115 1
Stokkand 3 Zalky JF 3y 20 36 2 £2 01 B2 UZ TG Ee 208 R ] 0873 3 0.454 2
Siland 3 350) 3¢ 30 20 32 L3 L2 & N2 ST s 2% s ] 0992 3 0916 3
Lomvi 2 A 214 28382 L33 Bl A2 0 3k 5k 201 0957 3 0.970 3
Alke 2z SRS ST A C2NEN 2, 3 E3 B T2 Y T3k 20 2L ) 0957 3 0.970 3
Teist 3 3B S 20 231 2" 3 B3N & 3T B 2 3 0992 3 0.997 3
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Vedlegg 9. Sarbarhetstabell for hestsesongen for alle arter unntatt arfugl. For hver bestand er indeksverdiene (ISjng 0g BSing) 09
de konverterte indeksene (IS og BS) angitt. Arter som myter i hestsesongen er vist | vedlegg 8. Forkortelsene er forklart i tabell 1. -
Vulnerability table for the autumn for all species except Common Eider. The index values (IS;nq , individual vulnerability, and BSjnq
population vulnerability) and the related converted indexes (IS and BS) are given for each species. Species that moults during the
autumn are described in appendix 8. The vulnerability calculations are described in section 3.6 and the abbreviations in table 1.
English and scientific names are in Appendix 3.

Individniva Bestandsniva
Individual level Population level

Art

Species To Ts AuAs La RmFy Ko Re Ex Bs Fo Ua Rp Bu Sp Pi  ISpg IS BSind BS
Smalom 2 e 30 20 283001 o3 B3 B2 g a2 830 25 1L ] 0920 3 0.953 3
Storlom 2 Fi02 By Z2a 20 38 1 341G &3 122 030 3 dil 1 0920 3 0.973 3
Toppdykker 2 B 2 20 2201 133 MRk 2t Al 0.830 3 0.905 3
Grastrupedykker: "2 3.2 3 20 202 1 .3 3 3 Z 2 2 Z N 1 0830 3 0.905 3
Horndykker Z 3N 2 221 L3013 13 F 0ZF 1 Z 28 1 0830 3 0.905 3
Havhest 2 ZeE 24 010 22T 138 Bl sZaZEagl 14 Fe 0.637 2 0.708 3
Havsule 2 2 302 1 211 3 3 2 2 T ZF 1 O 0409 2 0.593 2
Storskarv 32 23 z 20 o1 3 3 2 3F Z 2 T 1 0830 3 0.925 3
Toppskarv Z 2 23 & 222 1 3 2 3 3 Z Z 1 A A 0678 3 0.737 3
Knoppsvane 2 2 1 1 3 2 2 1 1 79 & 3 & 2 1 2 2 0.296 1 0.264 1
Gragas 1T 7 3 0 & 2-2 1 1 1 F 3 Z 1T 1 1T 1 0.018 1 0.009 1
Gravand 1 2 202 % 2 1T 4 ¥ 2 I3 2 7 9 20 Z 1 0.059 1 0.099 1
Stokkand 1 2 1 4 2 2 11 19 1 3 94 1T 2 1 1 0029 1 0.009 1
Toppand £ 3 4 & & 2 F 3 32 3 2 4 1T 2 T 3 0334 2 0.282 1
Bergand Z 3 3% F & ¥ 1 B Z 3 2 %O 2 T I 0.707 3 0.590 2
Havelle 2 3 23 2002 1 2 3 3 2 3 T T & % 1 0.734 3 0.789 3
Svartand 23 23 2 2 2 2 3 3 2 3 1T t 2 ¥ 1 0895 3 0.881 3
Sjeorre 2 3 23 2 ZF &2 I3 AN F ¥ 2 W 1 0895 3 0.881 3
Kvinand 1T 34 1 3 F 2Z2 1 1 8 2 2 2 1 1 2 T 1 0.334 2 0.238 1
Siland 3 3 23 2 2 2 14 ¥ Z.2 N1 M ¥ Z 1, 1 0933 3 0.659 2
Tield 31 3% & 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 0.077 1 0.169 1
Tyvio zZ 1 2 2 2 11 22 3 9 2 2 2 9 1 0.077 1 0.083 1
Hettemake 2 ¥ 37 2 2 3149 3 1 &2 2 2 2 3 9 | 0.029 1 0.015 1
Fiskemake 2 4 % 3 2 11 4 1 z 2 2 2 3 1 1 0.029 1 0.015 1
Sildemake 22 32 4 2 141 2 2 14 9% 2 2 1 Z 1 029 1 0.148 1
Graméake 3 F 2 1 &2 Z % a4 4 2 % 2 2 2 W T i 0.077 1 0.071 1
Svartbak 2 2t o2 2 1T 1 3 2 1T 2 22 2 1 11 0.077 1 0.071 1
Krykkje 22 32 1 2 1 1 348 1T 2 2 2 @ % 1 0409 2 0.492 2
Makrellterne I 1 2717 2 2 1 1 2% 2 2 2 Z2 1 2 1T 1 0.029 1 0.038 1
Radnebbterne 1T 1 2 9 2 2 3 1 3 2 2 2 Z2 1 2 7T 1 0.029 1 0.038 1
Alkekonge 1 32 3 32 a4 2 31 2 F 3 2 3 2 3 2 1T 1 0.428 2 0.733 3
Lunde i1 3 33 1 22 3 2 3 3 3 ¢ 2 3 Z 1 1 0784 3 0.840 3
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Vedlegg 10. Sarbarhetstabell for vintersesongen for alle arter unntatt eerfugl. For hver bestand er indeksverdiene (ISjnq 09 BSing) 09
de konverterte indeksene (IS og BS) angitt. Forkortelsene er forklart i tabell 1. - Vulnerability table for the winter for all species
except Common Eider. The index values (IS,y , individual vulnerability, and BSj,q4 population vulnerability) and the related converted
indexes (IS and BS) are given for each species. The vulnerability calculations are described in section 3.6 and the abbreviations in
table 1. English and scientific names are in Appendix 3.

Individniva Bestandsniva
Individual level Population level
Species ToTs AuAs La RmFy Ko Re Ex Bs Fo Ua Rp Bu Sp Pi ISihg IS BSind BS
Smalom F FNTL3 2N OZF 2 B OF 2 2 ZE 812 1A 0995 3 0.993 3
Storlom 3 3L 2 1383 2 8§ T OF o2 2 F B UMM 0995 3 0.996 3
Toppdykker 3 3M2U3 2 3 2 2 3 3 F 2 F g Z A 0977 3 0.989 3
Grastrupedykker 3 3 2 3 2 3 2 2 3 3 3 2 2 3 2 1 1 0977 3 0.989 3
Horndykker 3 FN2ng 12 ;22 3 F F o2 2 B @ LW 0977 3 0.989 3
Havhest 3 203 2 1 3 2 3 3 1 2 2 3 H AN 0830 3 0.852 3
Havsule 3 232 0 3 1T 2 3 Z 2 2 B 9.4 M 0537 2 0.690 3
Storskarv 3 20203 2 32 1 3 3 2 3 2 Z2 2 44 0857 3 0.939 3
Toppskarv 1 2083 2 32 9% 3 2 F F 2 2 a9 A 1 0334 2 0.450 2
Knoppsvane Z @ZSALZ- e 2 2 2 o F@ oF & o2 BN 0830 3 0.705 3
Sangsvane 22N F O R 2 2 T F OV Z Z 4 4N 0678 3 0.488 2
Stokkand 3 A e® 13 3 T 2 & O I B P L EE G 1 0664 2 0.301 2
Toppand Z 353 |\ 3 2 8 2 3 B @& 0F & oA 0784 3 0.708 3
Bergand 2 B EZ 2 RN 28 & Z O #& 2 . 2wl A 0853 3 0724 3
Havelle 2 3ue3 20 'z g 2 B 3 2 2 Z % 2 A 4 0853 3 0.840 3
Svartand ® Impod 72T g R 8B 83 2 3 2 9 oA g N 0977 3 0.977 3
Sjgorre 4 32 9 3 2 B 3 3 Z oH 2 3 2 e o 0977 3 0977 3
Kvinand Z 33 3 ¥t 2 3 2 Z2 2 Z 2 4 A 0784 3 0.655 2
Siland 3 33 F'302 2 3 ZF T OF 2O @ AL CE 0977 3 0.799 3
Tjeld 2 1M 4 TR E YT 2 2 F OB & Z o2 S 0.071 1 0.189 1
Hettemake 2 O FORGE CF O3 F 1 2 0T 3 8 8B 2 8T 0.103 1 0.119 1
Fiskemake Z TN % O F % ad 2 % O3} OZE 8 2 oF N 0.103 1 0.079 1
Gramake F 2 2. 2 3o 2 Z M @7 F Z N AE A 0484 2 0.404 2
Svartbak 3 205251 2T U o2 2 W o2 B 2 0 uok 0484 2 0.404 2
Krykkje 2 20083 2 & g F B3N 2 & 2 =2 i 0748 3 0.766 3
Lomvi 3 F2F 1 0 2 2 F I A 2N B3 T Z A 0952 3 0.987 3
Alke 3 3Zog Q3 2 Z 33 A 3 Z B LEZEH 0952 3 0.987 3
Teist 2 3 A3 &%t 3 F 3 % R OB @ L3 0780 3 0.885 3
Alkekonge 3 3} 3F A IFF O IIF N2 Z B ZEFEN 0853 3 0.913 3
Lunde T 323 3y M ZFE T R B2 CE M 0.741 3 0.740 3
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Vedlegg 11. Sdrbarhetstabell for varsesongen for alle arter unntatt serfugl. For hver bestand er indeksverdiene (ISinq 09 BSing) 09
de konverterte indeksene (IS og BS) angitt. Forkortelsene er forklart i tabell 1. - Vulnerability table for the spring for all species
except Common Eider. The index values (IS , individual vulnerability, and BSj,4 population vulnerability) and the related converted
indexes (IS and BS) are given for each species. The vulnerability calculations are described in section 3.6 and the abbreviations in
table 1. English and scientific names are in Appendix 3.

individniva Bestandsniva
Individual level Population level

Art

Species To Ts Au As La Rm Fy Ko Re Ex Bs Fo Ua Rp Bu Sp Pi ISy IS BSind BS
Smalom 2 N3 2 T2 R 8 3 2 2 o3 3 2 il 0.920 3 0.961 3
Storlom 2 FZel 2 2 23 32 8 3 20 3 3: 43 1 Al 0.920 3 0.978 3
Toppdykker 2 30203 2 2 Z 4 B % 3 2 F 2 2119 080 3 0918 3
Grastrupedykker 2 3 2 3 2 2 2 1 3 3 3 2 3 2 2 1 1 0830 3 0.918 3
Horndykker 2 3203 2 2 2.4 2 3 3 2 F 2 2 1 E 0.830 3 0.918 3
Havhest 1 230 2. % 2 2 2 3 1 2 1 < S | 1 K 0.232 1 0.325 1
Havsule ] 2535 2 9 2 W 2 2 Z 2 i} 3 ] 1 0.096 1 0.226 1
Storskarv L 2ERge 3 2 2 2R 3 5 2 3 1 2 a2 1 El 0.678 3 0.821 3
Toppskarv 3 2092.3 2 2 2Z W 3 3 3 3 F 2 1 1 1 0830 3 0.942 3
Sangsvane 1 22°.%.1 383 2 Z-% % { 3 3 2 2Z 4 1 K 0.096 1 0.071 1
Knoppsvane 2 220°0 ) 3 2 Z 9 i 3 3 2 2 1 2 52 0.296 1 0.264 1
Gragas 2 el ) 23 i & 1) I il 3+ 2 3% Gl Fl 1 1 0.029 1 0.020 1
Gravand 3 2 20 3 12 Y W . 2 3 2! 3 J, & 1 KT 0.296 1 0.328 1
Stokkand X s 1 i3 12 E oM : 9 1 3 3 i 2 1 1 0.134 1 0.059 1
Toppand 1 363 3 12 1A 3 3 3 2 2 1 [ 1 # 0.334 2 0.508 2
Bergand Z 3ATR200 36 12 g =1 v 3 3 3 22 = I 1 # 0.636 2 0.752 3
Havelle 2 3.2 3 2 12 4 3 3 Z 3 3 B2 1 0.636 2 0.791 3
Svartand 2 203 2 12 2 1T 82 8 2 08 3 1. 2 1 4 0.830 3 0.910 3
Sjeorre 2 3T 3F R’ 2 2 r 3 3 o3 O3 1 2 1 ¥ 0.830 3 0910 3
Kvinand ¥ 33 F 3 2 ¥ ¥ 8 8 2 2 B i T 1 0.334 2 0.450 2
Siland 3320 F 2 12 2 13 8 ZF 2 1 3 i R 1 1 0.833 3 0.737 3
Tjeld Z TESaL t f3 T2 6N A 1 2 2 2 2z 2 2 2 K1 0.029 1 0.075 1
Tyvjo 2 Tis2c1 2 2 /4 4 8 2 ¥ 1 3 & 2 01 " eone 3 0.095 1
Hettemake w00 (1 (D) (N v T e L | I M, 20 3 2 2 13 | 0.029 1 0.029 1
Fiskemake P IUELE R (N L N [ 1 92 1 3 2 2 3 IR | 0.029 1 0.023 1
Sildemake 3 2202 1212 81 N 2 2 1 2 3 2 1 2 0.467 2 0.448 2
Gramake F Yoo 13 L2 1 2 1 2 2 z 1 A 0.077 1 0.071 1
Svartbak ¥ Ry s B3 £2) 1r A r 2 1 .2 2 2 1 i 0.077 1 0.071 1
Krykkje Y 2 8 20 A 2 " ¥ 2 2 1 2 1 2 2 S (i 0.096 1 0.083 1
Makrellterne 2 TIMZE N 12 12 M @2 2 ® % 2 F 2 2 A 0 0.134 1 0.189 1
Rednebbterne 1 2 2.2 12 2 F 2 2 3 2 2 - | 0.029 1 0.067 1
Lomvi 2 3 3 3 2 2 1 3 3 1 2 1 3 3 1w 1 0.830 3 0.873 3
Alke Z 3 2 3 1 2 & 1 3 3 2 2 3 2 2 1 0.830 3 0.902 3
Teist F 3 1 2 2 & 1T 1 33 3 Z Z 3 Z 7 0.720 3 0.918 3
Alkekonge T 3 33 14 1T 31 23 VY 22 Z F 2 A4 1 0334 2 0.484 2
Lunde 1 3 3 3 1 2 3 7 3 3 2 1 2 3 2 I 0.703 2 0.710 3
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Vedlegg 12

Konsekvenskart for serfugl i hekkese-
songen. Kartet viser de statistisk for-
delte konsekvenser ved utslipp fra
analyseomrade 4. - Map indicating
effects on Common Eiders in the
breeding season, illustrated by the
statistical distribution of the effects
of oil spills from analysis area no. 4.

Vedlegg 13

Konsekvenskart for eerfugl i mytese-
songen. Kartet viser de statistisk for-
delte konsekvenser ved utslipp fra
analyseomrade 4. - Map indicating
effects on Common Eiders in the
moulting season, illustrated by the
statistical distribution of the effects
of oil spills from analysis area no. 4.
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Vedlegg 14

Konsekvenskart for aerfugl i hestse-
songen. Kartet viser de statistisk for-
delte konsekvenser ved utslipp fra
analyseomréde 5. - Map indicating
effects on Common Eiders in the
autumn season, illustrated by the
statistical distribution of the effects
of ail spills from the analysis area no.
5,

Vedlegg 15

Konsekvenskart for srfugl i vinterse-
songen. Kartet viser de statistisk for-
delte konsekvenser ved utslipp fra
analyseomrdde 5. - Map indicating
effects on Common Eiders in the
winter season, illustrated by the
statistical distribution of the effects
of oil spills from analysis area no. 5.
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Vedlegg 16 a-c

Scenarier for aerfugl i vintersesong-
en. Kartene illustrerer et skade-
omfang som er mindre eller lik det
som vil oppsta i 1/4 av utslippstilfel-
lene. Den samlede skaden er lik for
de tre scenariene, som alle er like
sannsynlige. - Scenarios for winte-
ring Common Eiders. The maps illu-
strate the minimum extent of the
damages that will occur in 1/4 of all
oil spill situations. The total effects
on the resource is similar in each of
the three scenarios, which are equal-
ly probable.

Vedlegg 16 a

Vedlegg 16 b
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Vedlegg 16 ¢
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IVedlegg 17 a og b
| Konsekvensdiagram for mytende
| lomvi (a) og alke (b) laget i SimGraf.
| Kurven viser den kumulative sann-
: synlighetsfordelingen for konsekvens
i for alle 400 scenariene simulert fra
«analyseomrdde 5. Grenseverdiene
i for konvertering av modellresultat-
iene til de fire konsekvenskategori-
' ene er angitt everst til venstre i figu-
i ren (f.eks. vil 70 % av scenariene for
ilomvi (a) gi en konsekvensindeks
« sterre enn 0.33). Prosentverdien for
: startpunktet til den kumulative kur-
' ven angir hvor stor andel av scenari-
rene som treffer ressursen. Figur a
| gjenspeiler den jevne fordelingen til
‘lomvi i dpent hav, og viser at alle
' oljeutslipp vil treffe denne ressursen,
« mens figur b gjenspeiler den klump-
vise fordelingen til alke, og viser at
et oljeutslipp enten vil ha sma eller
- sveert store konsekvenser for bestan-
'den av mytende alke. - A diagram
made by SimGraf showing the eff-
ects on moulting Common Guille-
mots (a) and Razorbills (b). Each cur-
ve shows the cumulative probability
' distribution of the effects of the 400
- scenarios simulated for analysis area
5. The boundary values for conver-
ting the indices to the four effect
categories are shown to the upper
left in the figure (e.g. the effect
- index for Common Guillemots (a)will
exceed 0.33 for 70% of the scenari-
' 0s). The starting point of the curve
. shows the percentage of scenarios
that will affect the resource. Figure
(a) reflects the even distribution of
Common Guillemots in the open sea
rand shows that all scenarios will
+affect the resource. Figure (b)
reflects the patchy distribution of
Razorbills and shows that an oil spill
will have either small or large effects
‘on the population of moulting
Razorbills.
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Vedlegg 18

Konsekvenskart for alkefugl (lomvi
og alke) i mytesesongen. Kartet
viser de statistisk fordelte konse-
kvenser ved utslipp fra analyseomra-
de 2. - Map indicating effects on
auks (Common Guillemots and
Razorbills) in the moulting season,
illustrated by the statistical distribu-
tion of the effects of oil spills from
analysis area no. 2.

Vedlegg 19

Konsekvenskart for alkefugl (lomvi,
alke og alkekonge) i vintersesongen.
Kartet viser de statistisk fordelte kon-
sekvenser ved utslipp fra analyseom-
rdde 2. - Map indicating effects on
auks (Cémmon Guillemots, Razorbills
and Little Auks) in the winter season,
illustrated by the statistical distribu
tion of the effects of oil spills from
analysis area no, 2.
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