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Referat
Lorentsen, S.-H., Anker-Nilssen, T., Kroglund, R.T. & Østnes,
J.E. 1993.Konsekvensanalyseolje/sjøfugl for petroleumsvirk-
somhet i norsk del av Skagerrak. - NINA Forskningsrapport 39:
1-84.

I denne rapporten presenteresresultatene fra en konsekvensa-
nalyse olje/sjøfugl forut for eventuell petroleumsvirksomhet i
Nordsjøenøst for 7° Ø (Skagerrak).Relativeverdier for de direk-
te konsekvenseneav oljeutslipp ble beregnet ved at oljedriftssi-
muleringer ble koblet til fordelingen av ærfugl og alkefugl i
åpent hav, og deres sårbarhetsindekservha. analysesystemet
SIMPACr.Påbakgrunn av de beregnedekonsekvenseneav olje-
utslipp og andre vurderinger gis anbefalinger mht. omfanget av
eventuell boring.

Emneord:Skagerrak- oljeforurensninger - sjøfugl - konsekvens-
analyse

Abstract
Lorentsen,S.-H.,Anker-Nilssen,T., Kroglund, R.T.& Østnes,J.E.
1993. An assessmentof the effects on seabirdsof oil explorati-
on in the Norweian part of the Skagerrak.- NINA Forsknings-
rapport 39 1-84.

This report presentsthe results of an assessmentof the effects
on seabirdsof possiblepetroleum exploration in the North Sea
east of 7° E (Skagerrak).Relative index values for the direct
effects of oil spillswere calculated by combining oil spill simula-
tions with the distribution of the valued ecosystemcomponents,
Common Eider and auks, and their vulnerability indexes,using
the analysissystemSIMPACT.Basedon these resultsand other
considerations, recommendations for limiting possible drilling
activity are given.

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

Sjøfugldelen av konsekvensutredningsarbeidet for eventuell

petroleumsvirksomhet på norsk sokkel i Nordsjøen øst for 70 Ø

(Skagerrak) ble innledet med tellinger av mytende ærfugl i

1987. Det var en pause i utredningsarbeidet fram' til høsten

1989 da hoveddelen av prosjektet ble satt igang. Prosjektet

avsluttes med foreliggende rapport.

Arbeidet er utført på oppdrag fra Olje- og energidepartementet

(OED), nå Nærings- og energidepartementet (NOE), og vi takker

særlig spesialrådgiver Jan Aske Børresen 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

bestått av følgende personer: Ingeborg Buchalik, NOE Magny

Eggestad, Miljøverndepartementet (MD), Gunn Karin Karlsen,

Fiskeridirektoratet, Kjell Moe, Cooperating Marine Scientists,

Espen Koksvik, MD og Sigurd Kristiansen, MD. Alle takkes for

godt samarbeid.

I prosjektperioden har vi hatt et meget godt samarbeid med fle-

re offentlige og private institusjoner både i Norge. Sverige og

Danmark. Rune Bergstrøm, Fylkesmannen i Telemark (nå hos

Fylkesmannen i Østfold) var ansvarlig for ærfugltellingene som

ble foretatt fra fly. Åsmund Fjellbakk, Fylkesmannen i Østfold

besørget innsamling av mer enn 1000 garndrepte lomvi.

Fylkesmennenes miljøvernavdelinger i Østfold, Telemark, Vest-

Agder og Rogaland var til stor hjelp under feltarbeidet for å

samle inn biometridata på ærfugl, og de ga tillatelse til fangst i

vernede områder. Uten åpent hav-dataene som vi fikk fra Ornis

Consult i København, ved Henrik Skov og Jan Durinck, hadde

denne analysen vært av dårligere kvalitet. Fra Viltbiologisk sta-

sjon Kalø, fikk vi ærfugldata fra kystnære områder utenfor dan-

skekysten. leif Nilsson, Universitetet i Lund, stilte velvilligst

ærfugldata fra den svenske vestkysten til vår disposisjon.

Havforskningsinstituttet i Bergen og Statens biologiske stasjon

Flødevigen stilte velvilligst plass til disposisjon på de forsknings-

toktene vi ønsket å delta på. Til alle disse rettes en meget stor

takk.

En rekke personer har vært involvert i datainnsamling eller bear-

beiding. Med fare for at noen kan bli glemt (i tilfelle håper vi på

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,

Martti Hario, Mads Henriksen, Karl Otto Jacobsen, Runar

Jåbekk, Bjørn Harald Larsen, Johnny Loen, Halvar Ludvigsen,

Lars Kvenild, Rolf Rott, Nils Røv, Stein Are Sæther, Ola Vie og

Hilde Stol Øyan. En stor takk også til skipper Sveinung

Kristiansen og mannskapet på reketråleren MIS Sørlys,som ble

innleid for to tokt. Richard Binns rettet de engelske tekstene.

Trondheim mars 1993

Svein-Håkon Lorentsen

Tycho Anker-Nilssen

Rolf Terje Kroglund

Jan Eivind Østnes
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1 Innledning
1.1 AKUP-programmet

Denne rapporten utgjør sjøfugldelen i konsekvensutrednings-

programmet for eventuell petroleumsvirksomhet på norsk sok-

kel i Nordsjøen øst for 7° Ø (heretter kalt Skagerrak eller virk-
somhetsområdet). Arbeidet er utført for Arbeidsgruppen for
konsekvensutredninger av petroleumsvirksomhet (AKUP) på

oppdrag fra Olje- og energidepartementet (OED), nå Nærings-

og energidepartementet (NOE).

Sjøfugldelen i denne konsekvensanalysen har bestått av pro-
sjektledelse og to delprosjekter som ble definert på et arbeids-

gruppemøte ved Statens forurensningstilsyn (SFI) den 26.8.87

(se også kapittel 2.1) og gjennom påfølgende diskusjoner i sjø-

fuglforskermiljøet ved Norsk institutt for naturforskning (NINA).

De to delprosjektene var alkefugl i åpent hav og ærfugl.

En har i denne rapporten, i hovedsak, valgt å følge den analyse-

metodikken som ble utviklet i forbindelse med konsekvensana-

lysearbeidet for sokkelområdene i sørlige deler av Barentshavet

(Anker-Nilssen 1987). Siden analysearbeidet for Skagerrak var
basert på en VØK-analyse (se kapittel 2.1), har en imidlertid

vært nødt til å fravike noen av anbefalingene gitt av Anker-

Nilssen (1987). En har således fokusert på alkefugl i åpent hav

og ærfugl, men har likevel valgt å presentere sårbarhetstabeller

også for de andre artene som forekommer innenfor risikoområ-

det. Det er imidlertid ikke beregnet kons-ekvenser for de andre
artene.

For å kunne gradere de endelige konsekvensene og framstille

dem på kart ble analysesystemet S1MPACT(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 Sjøfuglenes betydning

Verdien av våre sjøfugler er mangesidig. Historisk sett har kon-

takten mellom sjøfuglene og kystbefolkningen alltid vært stor.

Store sjøfuglforekomster ute på havet pekte ut gode fangstom-

råder, og ofte kunne fuglene vise veien hjem på dager med dår-

lig vær. Sjøfugl var dessuten et viktig tilskudd til kosten, samti-

dig som egg og dun var en betydelig handelsvare. Sjøfuglene

har på denne måten blitt en del av vår kulturarv, og deres utbre-

delse har vært med på å bestemme bosetningsmønsteret langs
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kysten.I våre dager har sjøfuglenesegenartog mangfoldstor
rekreativbetydning.Opplevelsenvedå møtedem i sittretteele-
ment er høyt verdsatt. I mange utkantstrøker dette et viktig
grunnlagfor turistnæringen,og dervedmed på å opprettholde
sysselsettingenlangskysten.

Sjøfuglenehenterdet mesteav sinnæringfra havet(seboks 1)
og er på dennemåtenet viktigbindeleddi næringstransporten
fra hav til land. Undersøkelserhar vistat omtrent en tredelav
det fuglenespiserslippesutsom ekskrementer.Ekskrementene
er rik på nitrogen,kaliumog fosforog er derfor fin gjødsel.
Dette har en særligbetydningi næringsfattigearktiskelandom-
råder, hvor sjøfuglenesgjødslingrundt fuglefjelleneskaper
grunnlagetfor frodigeplantesamfunn.Det er ingentvil om at
dennegjødslingenogsåspilleren betydeligrollefor plantesam-
funnenerundtmåkekolonienepå Skagerrak-kysten.

Sjøfuglenesnaturvitenskapeligeverdier betydelig.De er konsu-
menter på de øvre trofiskenivå i det marineøkosystemog er
derforgode indikatorerpå tilstandeni andredelerav dette mil-
jøet. Dette har spesieltkommettil uttrykkgjennomden drama-
tisketilbakegangeni mangeav vårealkefuglkoloniersomfølge
av sammenbruddeti bestandeneav sildog lodde.Framforalt er
imidlertidsjøfuglene,somalt annet liv omkringoss,uerstatte-
ligedersombalansenog mangfoldeti naturenskalkunneopp-
rettholdes.

1.3 Problemetolje/sjøfugl

Oljetilsølingav sjøfuglenesfjærdrakthar ofte dødeligutgang(se
boks 2), og skadevirkningeneer godt dokumentert. For fugler
somer helt avhengigeav havetfor å skaffenæring, er sannsynlig-
heten for å overleveen oljeskadeliten. Omfattende sjøfugldød
som følge av oljeutslipp har som regelvært knyttet til skipsforlis.
Blantde mestkjenteer oljetankerenAmocoCadizsomgrunnstøt-
te i Den britiskekanal i mars1978, lasteskipetDeifovossom hava-

rerte utenfor Helgelandskysteni 1981 og oljetankeren Docon
Valdezsom grunnstøtte i PrinceWilliam Sound, .Alaska i mars
1989 (Joneset al. 1978, Røv1982,Piattet al. 1990).

En stadig økende utvinning, transport og bruk av olje til havs
har ført til at oljeforurensning i det marine miljø er blitt et til-
tagende problem for sjøfugl. Dette har i særlig grad rammet
alkefugler og marine dykkender, og skadene har vært størst i
vintersesongen.Historisksett har oljesøl fra skip skapt de største
problemene (se bl.a. Bourne 1969, PF0 1983). Utslippene fra
skip er ofte små, men forekommer til gjengjeld så hyppig at de i
enkelte områder representereren kronisk og betydelig forurens-
ningskilde. Det er dessuten ingen klar sammenheng mellom
utslippets størrelseog omfanget av skaden (se bl.a. PF0 1983).
Selv mindre oljesøl kan føre til at titusener av sjøfugl omkom-
mer. Dette er det flere eksempler på fra norske farvann. Den
største enkeltstående sjøfugl-katastrofe i europeisk målestokk
fant sted i Skagerrakved årsskiftet1980/81. Da ble trolig mer enn
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100 000 sjøfugl drept etter et mindre oljeutslipp fra det greske
tankskipetStylis(Anker-Nilssenet al. 1988b).Somvanlig ble lomvi,
somrepresenterteomkring 60 % av de dreptefuglene,særligram-
met.

Gjennom små og hyppige utslipp er oljeutvinning til havs med
på å øke den kroniskeoljeforurensningen. I tillegg representerer
denne virksomheten en risiko for utslipp av store oljemengder
ved ukontrollerte utblåsinger. Utblåsingenav 12 700 tonn råolje
fra Bravo-plattformenpå Ekkofiskfeltet i april 1977 er det eneste
store oljeutslippet fra en norsk offshore-installasjon. Heldigvis
forløp denne ulykken tilsynelatende uten større sjøfugldød (Røv
1977). Oljelekkasjen fra rørledningen mellom Tartanfeltet og
Orknøyene i november 1986 resulterte i et oljesøl som drev
tvers over Nordsjøenog nådde kysten av Hordaland noen uker
senere. Hvor mange sjøfugler som døde er ukjent, men episo-
den illustrererden store rekkevidden et oljesøl kan ha. Et annet
eksempeler oljesølet fra ExxonValdezsom forurenset 1900 km
strandlinje (Moe 1993), og der en kunne finne spor etter olje
opptil 600 km fra utslippssiedet (State of Alaska Dep. of
EnvironmentalConservation1992).

Ved store oljekatastrofer er vask og rehabilitering av sjøfugl det
avbøtendetiltaket som er blitt viet størst offentlig oppmerksom-
het. Antallet sjøfugl som kan reddespå denne måten er beskje-
den og for bestandenehar det sjelden noen målbar verdi. Etter
ulykken med ExxonValdezble det satt igang en omfattende
aksjon for vask av oljeskadet sjøfugl. I alt 1888 fugler ble brakt
inn til ulike rehabiliteringssentre(Piatt et al. 1990). Bare 797
(42.2 %) overlevdebehandlingen. Dette utgjør en forsvinnende
liten andel av det totale antall drepte fugl, som ble beregnet å
være i størrelsesorden100 000 - 300 000 (Piattet al. 1990). Det
er i tillegg vist at fugler som har vært gjennom en slik behand-
ling har redusertoverlevelsesevneetter at de er satt fri.

Betydeligekunnskapsmanglergjør det praktisk umulig å foreta
en fullstendig pålitelig kvantitativ analyseav en potensiell kon-
flikt olje/sjøfugl. Dagensviten om de viktigste bestandsregule-
rende faktorer, tetthetsavhengige effekter og naturlig variasjon
er begrenset selv for de best studerte artene. Kunnskapenom
sjøfuglenesresponspå oljesøl er minimal. En av de få undersø-
kelsene som finnes er fra et oljeutslippseksperiment på
Haltenbanken i 1988, der det ble vist at havhest under gode
værforhold unngikk å lande i oljeflaket (Lorentsen & Anker-
Nilsseni trykk). Oljens sekundære effekter på sjøfugl og indivi-
dets og bestandensmuligheter til å restituereetter en oljeskade,
er også dårlig undersøkt. Inntil vi kan gi mer eksaktesvarpå sli-
ke forhold, er vi tvunget til å basere konsekvensanalysene
olje/sjøfugl på faglig kvalifisertesårbarhetsvurderinger.
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1.4 Virksomhetsområde

Skagerraker den østligste delen av Nordsjøensom er avgrenset
av en rett linje trukket fra Lindesnestil Hanstholm på Jylland.
Det aktuelle virksomhetsområdetomfatter de østlige delene av
Nordsjøenog nordlige deler av Skagerrak.Området avgrensesi
vest av 7° Ø og i sør og øst mot henholdsvis dansk og svensk
sektor. Mot norsk fastland avgrenses virksomhetsområdet av
grunnlinjen (figur 1).

Virksomhetsområdetutgjør omkring 27 000 km2. Til sammen-
ligning er dette på størrelsemed Hedmark fylke.

Avstandentil land er kortest langs grunnlinjen, og størst i områ-
dets sørvestligstehjørnepunkt (57°12'00"N, 07°00'00"Ø), som
ligger 87 km fra Seløylike nordvest for Lindesnesfyr.

Devestlige deleneav Skagerrakdomineres av det salte,atlantis-
ke Nordsjøvannet,mens de østre delene domineresav den bal-
tiske strømmen som fører vann med lav saltholdighet ut av
Østersjøen(Cushing 1982). I ytre Oslofjord dreier den baltiske
strømmen vestover og følger norskekysten (Kyststrømmen).
Strømsystemenei Skagerrakgjør at en finner store variasjoneri
temperatur, saltholdighet, oksygen, næringssalterog bunntopo-
grafi. Med grunne og beskyttedeområder langskystenog i fjor-

dene og åpent hav med dyp på over 700 m, er betingelsene
samtidig tilstede for et høyt artsmangfold i dyre- og plantelivet
(Olje-og energidepartementet 1990).

De østlige deler av Skagerrakhar særlig grunne områder, mens
de dypesteområdene finnes nær midtlinjen utenfor Tvedestrand
i Aust-Agder.

1.5 Mulig petroleumsvirksomhet

Foren nærmerebeskrivelseav mulig letevirksomhetetter hydrokar-
boner (olje og gass)i virksomhetsområdethenvisestil utrednings-
programmetfor Skagerrak(Olje-og energidepartementet1990).

Det foreligger ingen særlig detaljerte oppgaver over den mulige
virksomhetens omfang. Foreliggende berggrunnskart viser at
virksomhetsområdet kan deles inn i to geologiske hovedprovin-
ser (figur 2). I den nordlige provinsener krittbergartene fjernet
ved erosjon. Dette gjør at en ikke kan benytte tradisjonelle lete-
metoder utviklet for Nordsjøen,men må utvikle andre løsninger.
I den sørlige provinsener krittbergartene tilstede, og en forven-
ter der at den geologiske lagrekken er lik den en kjenner fra
restenav Nordsjøen.Farsundtraueti den sørligeprovinsenpeker
segut som det mest interessanteområdet. Grunne boringer der

Figur 1
Kart over risikoområdet og virksom-
hetsområdet for petroleumsvirksom-
het i Skagerrak. Analyseområder 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 assessedin 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 numbersof the spill sitesare
as given in SIMPACT,and not those
in the report dealing with the results
of the oil spill simulations (Skognes
1991).

70 km
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i 1989 visteat det var grunnlagfor fortsattleting.Nordfor den
nordligeprovinsenligger et smalt belte inn mot kysten der
grunnfjelletkommerhelt opp til havbunnen,og der det ikkeer
aktueltå boreetter hydrokarboner.

Pågrunnav manglendeinformasjonom den muligevirksomhe-
ten i Skagerraker alle deler av virksomhetsområdetfor denne
konsekvensanalysenolje/sjøfugl(kapittel 1.4) betraktet som
likeaktuellemht. leteboringog petroleumsfunn.

Figur2
Geologiskehovedtrekki virksomhetsområdet(fra Olje-og energidepartementet1990). - Main geologicalstructuresin the Skagerrak
area(fromOlje-og energidepartementet1990).
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2 Metoder og materiale

2.1 VØK-analyse

Under planleggingen av konsekvensanalysearbeidet for
Skagerrak ble det besluttet å følge et såkalt VØK (verdsatt
økosystemkomponent) analyseprinsipp. Dette systemet ble
opprinnelig utviklet i Canada som en.følge av at miljøundersø-
kelseneofte var dårlig samordnet og lite fokusert i forhold til
det aktuelle inngrepet. Modellen ble kalt Adaptive Environ-
mental Assessment and Management AEAM (Holling 1978,
ESSA1982, Beanlands& Duinker 1983) og har til formål til
enhver tid å kunne framheve hvilke miljøundersøkelsersom bør
utføres i forbindelse med de planlagte inngrep. Det anbefalesat
alle faglige interessegrupper(miljø og sosioøkonomiske)deltar i
utformingen av analyseplanen,og at denne er dynamisk,dvs,at
den hele tiden skal kunne videreutviklesog tilpassesendringer i
forutsetninger og kunnskap.

AEAM-modellen forutsetter at eksperter fra forskjellige fagfelt
kommer fram til hvilke VØK'er en skal konsentrere seg om. En
VØK defineres gjerne som "en økologisk komponent som er
viktig for lokale befolkningsgrupper, har en nasjonaleller inter-
nasjonalprofil, eller er viktig i evalueringenav virkningen av inn-
grepet" (BEMP1985). VØK'ene skal representeredeler av øko-
systemetsom er særligviktige innenfor virksomhetsområdet,og
kan være en enkelt art (f.eks. ærfugl) eller en systematiskarts-
gruppe (f.eks. alkefugl). Det må settes strenge faglige kriterier
for utvelgelsenav VØK'ene,og det er viktig at den endelige lista
med VØK'er fra det samledefagmiljøet er kort og framstår som
en gjennomdiskutert prioritering.

Med utgangspunkt i VØK'ene utarbeides det virkningshypoteser
(VErer) som beskriver de effektene som kan forventes. Med
utgangspunkt i disseforeslåsforsknings- og forvaltningsmessige
tiltak som må eller bør iverksettes.Dette forutsetter at en allere-
de på et tidlig tidspunkt i planprosesseninnehar detaljerte sce-
narier for den planlagte virksomheten, noe som sjeldener tilfel-
le. Fordenne konsekvensanalysenforelå eksempelvisnødvendig
oljedriftsstatistikk (Skognes1990, 1991) først flere år etter at
VØK'ene og virkningshypotesene for sjøfugl ble utarbeidet i
1987. Dette betyr m.a.o. at VØK'ene som regel må velges på
bakgrunn av generell kunnskapom de aktuelle områdene (bl.a.
om strømmerog oljedrift, og hvilke områder som geologisk sett
er mestaktuelle for leteboring) samt hvilke av ressursenei områ-
det som erfaringsmessiger mest sårbare for negative sider ved
inngrepet.

Gjennom det innledende VØK-seminareti 1987 og påfølgende
diskusjoner i fagmiljøene ble det identifisert tre VØK'er for sjø-
fugl i Skagerrakmed tilhørende virkningshypoteser(VH'er):

VØK 1 Pelagisk overvintrende alkefugler (lomvi, alke og
alkekonge)

VH 1.1 Pelagisk overvintrende alkefugler i Skagerrak vil bli
svært utsatt for direkte dødelighet som følge av oljesøl
i åpent hav.

VH 1.2 Oljesøl i Skagerrakvil i betydelig grad ramme norske
hekkebestanderav lomvi og alke.

VH 1.3 Både oljesøl og utslipp i Skagerrak vil ha indirekte
negativ virkning på bestandeneav pelagiskovervintren-
de alkefugler, ved at forekomsten av viktige byttedyr
blir redusert.

VØK 2 Ærfugl

VH 2.1 Hekkende, fjærfellende og overvintrende bestander av
ærfugl langs kysten av sørøst-Norgevil være utsatt for
direkte dødelighet som følge av oljesøl i littoralsonen
og kystnærefarvann.

VH 2.2 Kvaliteten på hekkeområdene for ærfugl vil forringes
som følge av oljesøl i littoralsonen og i marine grunt-
vannsområder og resultere i nedsatt reproduksjon og
rekruttering til bestandene.

VØK 3 Sangsvane

VH 3.1 Viktige marine overvintringslokaliteter for og vinterbe-
stander av sangsvane i Sørøst-Norgevil bli negativt
påvirket av oljesøl.

VØK'en sangsvane ble senere, etter diskusjoner mellom
OED/AKUP og NINA, nedprioritert av økonomiske hensyn.
FølgendeVØK'er med tilhørende virkningshypoteserble utelatt
på et tidligere tidspunkt: kvinand (lokale skandinaviskehekke-
bestanderav kvinand vil bli utsatt for direkte dødelighet i over-
vintringsområdet langs kysten av Sørøst-Norge)og svartand

(trekkende bestanderav svartandvil bli utsatt for direkte døde-
lighet i rasteområder langs kysten av Sørøst-Norge).Følgende
virkningshypoteserble også utelatt på grunn av manglende res-
surser, eller at de ikke kunne prioriteres innenfor den AEAM-
baserteanalysemodellen:1. Oljevirksomheti Skagerrakvil ha en
negativ effekt på samtlige sjøfuglbestander i det angjeldende

11
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risikoområdet.2. Manglendekartleggingellervitener årsaktil
at potensieltsvært sårbare bestanderav sjøfugl i området
Skagerrakikkeer tatt med, ellerblirprioriterthøytnoki det pre-
sentertesett av virkningshypoteser.Dette vil i annen omgang

redusereverdienav konsekvensanalysenog de anbefaltetiltak i
kjølvannetav utredningen.VØK'ene alkefugl i åpent hav og
ærfugler nærmereomtalti boksene 3 og 4.

12
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a ena
frahekkeplassene
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2.2 Oljeutslippog oljedrift

Usikkerhetene knyttet til vurderinger mht. oljeutslipp er store,

og datagrunnlaget fra norsk kontinentalsokkel er for lite til å

framskaffe troverdige forventningsverdier for utblåsingsrisiko

(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 utblåsinger vil være av gass eller kondensat,

hvorav ca. halvparten er fra grunne gasslommer som ikke fører

til forurensninger. De resterende .5-10 % av utblåsingene er

oljeutblåsinger, og sannsynligheten for slike er beregnet til 1 pr.

1800 lete- og avlastingsbrønner. Vurderingene som er lagt til

grunn er fra områder med helt andre forhold enn på den norske

kontinentalsokkelen. Erfaringer antyder imidlertid en tilsvarende

risiko for utblåsing under letevirksomhet i norske farvann.

Med et aktivitetsnivå på 50 boringer pr. år kan det m.a.o. forven-

tes en oljeutblåsing pr. 20-40 år (Stortingsmelding 79 1984-85).

For de første 450 undersøkelseshull som ble boret på norsk sok-

kel (fram til 1983), var det 3 utblåsinger, alle av grunn gass.

Aktivitetsnivået har økt siden midten av 1980-tallet. I 1991 ble

det påbegynt 111 borehull hvorav 64 kom i produksjon

(Oljedirektoratet 1992). Det er usikkert i hvor stor grad nyere tek-

nikker har redusert mulighetene for ukontrollerte utblåsinger.

Mindre, og langt hyppigere utslipp, blir ofte ikke vurdert spesi-

elt. Slike utslipp unngår ofte registrering, men er med på å øke

den kroniske oljeforurensningen til havs. Kronisk oljeforurens-

ning kan representere den største faren for sjøfuglbestandene

(Lane 1985). Tilgjengelig oljeutslipps statistikk vil som regel ikke

være tilstrekkelig som grunnlag for en kvantitativ vurdering av

inngrepets skadepotensiale. Det advares derfor mot å anvende

utslippssannsynlighetene ukritisk i skadeberegningene. Kvalita-

tive vurderinger må tillegges størst vekt.

Beregninger av drift, spredning og forvitring av olje er et viktig

ledd i en analyse av konsekvenser av mulige oljesøl fra et olje-

felt. For et gitt utslippssted kan beregninger for et stort utvalg

værsituasjoner gi et bilde av hvilket område som forventes

berørt samt sannsynligheten for at oljen skal nå 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 utfører beregninger av

drift, spredning og forvitring (reduksjon i oljemengde som følge

av fordampning og naturlig nedblanding) for utslipp fra en gitt

posisjon. Disse beregningene ble utført for sommer- (mai-okto-

ber) og vinterhalvåret (november-april). Siden oljetype og varig-

het av et eventuelt utslipp ikke er kjent, er det i beregningene

valgt en middels tung råolje (tetthet 850 kg/m3), og en utslipps-

rate på 100 tonn i timen. Varigheten på utslippet er satt til 10

døgn, og følgetiden for oljen er 30 døgn. Det er utført 400

simuleringer pr. utslippspunkt for hver av sesongene.

Utslippspunktene var (figur 1):

Punkt 1: 57° 12' 00" N, 07° 00' 00" Ø

Punkt 2: 57° 30' 00" N, 08° 00' 00" Ø

Punkt 3: 58° 02' 24" N, 09° 30' 00" Ø

Punkt 4: 58° 42' 00" N, 10° 30' 00" Ø

Punkt 5: 58° 27' 36" N, 09° 30' 00" Ø

Punkt 6: 57° 54' 36" N, 08° 30' 00" Ø

Punkt 7: 57° 39' 00" N, 07° 00' 00" Ø

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

2.3 Risikoområde

Risikoområdet er definert som det sjøarealet som kan bli berørt

av oljeforurensning fra virksomhetsområdet (figur 1).

Oljedriftsberegninger (SLIKMAP-modellen, jf. Skognes 1991)

foretatt av OCEANOR fra 7 utslippspunkter innenfor virksom-

hetsområdet ble lagt til grunn for identifiseringen av dette

området. I forbindelse med foreliggende sjøfuglundersøkelser

ble risikoområdet definert'som det sjøarealet hvor treffsannsyn-
ligheten for et oljesøl er større enn 10 %. Området avgrenses i

nord av 60° 00' N, og i sør av 56° 30' N på vestsiden av

Danmark og 57° 30' N på østsiden av Danmark. I vest avgrenses

området av 04° 00' Ø og i øst av de respektive lands kystlinjer.

Det definerte området dekker totalt ca. 96 000 km2 hav. Til

sammenligning er dette på størrelse med Island.

Risikoområdet er det naturlige undersøkelsesområdet ved inn-

samling av sjøfugldata til "analysen. Oljedriftsberegningene var

imidlertid ikke tilgjengelige da datainnsamlingen startet.

Avgrensningen av undersøkelsesområdet ble derfor foretatt på

grunnlag av en mer generell bedømmelse. Dette gjør at vi

mangler data fra de delene av Hordaland som ligger innenfor

risikoområdet.

14
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2.4 Datagrunnlag

2.4.1 Innsamling

Datainnsamlingen ble foretatt i henhold til nasjonalt og interna-

sjonalt standardiserte metoder for sjøfuglregistreringer.

Materialet som ble innsamlet innenfor AKUP-programmet ble

supplert med tilgjengelige data fra andre nasjonale undersøkel-

ser. I tillegg fikk vi tilgang til data fra Ornis Consult (åpent hav),

Viltbiologisk stasjon Kalø (kystnære farvann i Danmark) og fra

Leif Nilsson (kystnære farvann langs den svenske vestkysten).

Generell metodikk for innsamling av sjøfugldata til kartverksfor-

mål er beskrevet av Anker-Nilssen (1987).

I prosjektperioden ble det utført registreringer til alle årstider

med varierende metodikk. Ved en beskrivelse av metodene er

det naturlig å skille mellom registreringer av hekkende sjøfugl,

sjøfugl i kystnære farvann og sjøfugl i åpent hav. De to siste

gruppene omfatter alle registreringer av sjøfugl utenom hekke-

plassene, og takseringsenheten var da alltid antall individer

innenfor et definert areal. Det ble under innsamling av materia-

let særlig lagt vekt på å innhente tilfredsstillende data for de to

VØK'ene, ærfugl og alkefugi i åpent hav.

Registrering av hekkende sjøfugl

En beskrivelse av tellemetodikk for hekkende sjøfugl er gitt av

Lorentsen (1989). Det ideelle målet med hekkeregistreringer er

å angi antall hekkende par (Evans 1980). For arter som har godt

synlige reir, eksempelvis måkefugler, byr det ikke på større

metodiske problemer å bestemme hekkebestandens størrelse.

Andre arter legger reiret mer skjult, og indirekte metoder må

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 undersøkelse.

Telling av voksne hanner på hekkeplassen er regnet som den

beste metoden for å beregne bestandsstørrelse og utbredelse av

hekkende ærfugl (Nordisk ministerråd 1983). Resultatet blir

mest pålitelig når ærfuglene telles fra land ellerSbåt. Dette er

imidlertid ressurskrevende når store områder skal kartlegges. Ut

fra økonomiske og praktiske hensyn var det derfor nødvendig å

benytte fly. Oppdagbarheten fra fly er generelt noe lavere, men

metoden er utprøvd med godt resultat, bl.a. i Sverige

(Andersson 1979).

Hvert år i perioden 1990-92 ble strekningen fra Østfold til Lista i


Vest-Agder talt under ledelse av naturvernkonsulent Rune

Bergstrøm. Kyststrekningen ble inndelt i 76 delområder, og det

totale antallet ærfugl innenfor hvert delområde ble registrert.

Tellingene ble foretatt i løpet av siste halvdel av april og første

halvdel av mai. I denne perioden oppholder fuglene seg parvis i

nærheten av hekkeplassene og har sin største spredning i skjær-

gården. Det ble særlig lagt vekt på å registrere voksne hanner

som med sin lyse overside er lette å oppdage fra fly. Ved bereg-

ning av antall hekkende par ble det antatt at 80 % av de tilste-

deværende hannene går til hekking (Røv et al. 1992).

Til tellingene ble det benyttet høyvingede fly av Cessna-typen

(172 og 182). Flygehøyden var ca. 500 fot (150 m) og flygehas-

tigheten ca. 80 knop (148 km/t). Det var alltid minst to observa-

tører ombord. Tellingene ble bare utført under gode værfor-

hold, og det ble fløyet rundt alle øyer, og inn i alle fjorder. I

Rogaland ble de ulike delområdene talt enten fra fly, båt eller

land.

Registrering av hekkende havhest, toppskarv, måkefugler 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 være minimumstall.

For de andre artene som hekker innenfor risikoområdet er det

ikke gjennomført systematiske tellinger. Bestandsestimatene for

disse artene bygger utelukkende på tilgjengelig litteratur. Det

samme gjelder bestandsestimatene for hekkende sjøfugl i

Sverige og Danmark.

Registrering av sjøfugler i kystnære områder
Kystnære områder kan defineres som alle grunne (ned til 30-40

m) sjøarealer langs kysten, samt nærliggende dypere områder

hvor det er mulig å observere sjøfugler fra land (Anker-Nilssen

1987). Tellinger av ærfugl ble utført ved månedlige flytokt etter

samme metodikk som beskrevet for hekkende ærfugl. Også fra

Danmark og Sverige har vi fått 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 kystnære farvann ble tellingene fore-

tatt både fra fly, båt og fra land. I alle tilfeller ble det totale

antall individer av hver art registrert innenfor avgrensede delom-

råder.

Registrering av sjøfugl i åpent hav
Registreringene i åpent hav ble foretatt fra båt. Formålet var å

kartlegge tettheten av de ulike alkefuglartene til ulike tider av

året, men forekomsten av andre arter ble også registrert.

Hovedmengden av datagrunnlaget til analysen bygger på data
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innsamletav Ornis Consult i Danmark tilsammen 29 tokt gjen-
nomført i perioden 1986-92. For å supplere materialet fra Ornis
Consult, ble det innenfor AKUP-programmet gjennomført seks
tokt på norskside i Skagerraki perioden 1989-91. Tre tokt fore-
gikk med innleide fartøy, mens de tre andre var regulæreforsk-
ningstokt gjennomført av Havforskningsinstituttet. Toktrutene i
myte- og vintersesongeneer vist i vedlegg 1 og 2. Metodikken
ved bruk av båt er utførlig beskrevet av Blakeet al. (1984) og
Taskeret al. (1984), mens en mer generell oppsummering på
norsker gitt av Anker-Nilssen(1987).

Ved registreringer fra båt stod observatøren fortrinnsvis i friluft
på toppen av brua, 4-12 m over havnivå, og var som regel
beskyttet av en vindskjerm av finerplater. Under dårlige værfor-
hold befant observatørenseg inne på brua. Registreringeneble
fortløpende punchet direkte inn på en Husky feltcomputer.
Avhengig av observasjonsforholdeneble det registrert fugler ut
til enten 100, 200 eller 300 m på den ene sidenav båten (trans-
ektmetode).

Registreringerav alkefugl i åpent hav er ressurskrevende,og ble
baregjennomført for å få et øyeblikksbildeav antallet og forde-
lingen av alkefugl til ulike årstider. Det er flere åpenbare feil-
kilder knyttet til de data som ble innsamlet med denne metodik-
ken. Fartøyetgår relativt langsomt (som regel 10-12 knop, dvs.
15-22 km/t), og man risikerer at alkefugl som ligger på vannet
flykter lengefør de kan oppdages. Enannen kompliserendefak-
tor er variasjoneni vær- og lysforhold under registreringsarbei-
det. Foruten å forårsake varierende trivsel og motivasjon for
observatøren,er oppdagbarheten, spesielt for fugler som ligger
påvannet, svært påvirketav dissefaktorene.

Biometri og næringsanalyser

For å få svar på to av virkningshypoteseneunder VØK'en pela-
gisk overvintrende alkefugler var det nødvendig å foreta ana-
lyser av fuglenes biometri (ulike kroppsmål) og næringsvalg.
Lomvible utpekt som den mest representativeav alkefuglartene
som overvintrer i Skagerrak.Det ble forsøkt innsamlingav lomvi
i åpent hav for parallellestudier av herkomst og næring. Dette
viste seg imidlertid å være vanskelig, og det ble kun samlet inn
10 lomvi under de toktene som ble gjennomført. Gjennom,et
samarbeidmed miljøvernavdelingenhos Fylkesmanneni Østfold
fikk vi oversendt 1156 garndrepte lomvi fra de tre vintrene fra
1988 til 1990.

De biometriske undersøkelsene ble foretatt ved NINA i

Trondheimetter internasjonalt standardisertemetoder beskrevet

av Joneset al. (1982). Det ble plukket ut 522 fugler for analyse

av næringsvalg.Ved utvelgelseav fuglene ble det lagt vekt på at
datagrunnlaget skulle dekke hele vinterhalvåret (oktober-mars).
Mageinnholdet ble sendt til Tromsømuseumfor analyse.

2.4.2 Tilgjengelighet

Det nasjonalesjøfuglkartverketer et meget viktig hjelpemiddel i
arbeidet med konsekvensanalyserolje/sjøfugl. Nedenfor er det
gitt en kort orientering om kartverketsdatagrunnlag, oppbygg-
ning og operativitet.

Sjøfuglkartverketsdatabase har vært operativ siden 1984 og
omfatter all tilgjengelig informasjonvedrørendeforekomsten av
norske sjøfugler. Databasendrives av NINA og blir kontinuerlig
oppdatert etter hvert som nyereog supplerendedata foreligger.
Sjøfugldatasom ble innsamlet under feltarbeidet til den forelig-
gende analysenble lagt inn i databasenog illustrererde viktigste
typer av data som inngår i denne.All tallfestet informasjoner lag-
ret og tilrettelagt for bearbeiding på et VAX dataanlegg. Dette
gjelderopplysningerom art, antall, tidspunkt, lokalisering,nøyak-
tighet (for antall)og metodikk, samt, i den grad det forefinnesog
er av verdi for registreringen,data om værforhold og individenes
kjønn, alder og aktivitet. Data som ønskesanalysertselekteresog
bearbeidesved hjelpav en statistiskprogrampakke(SPSS).

ProgramsystemetSIMPACT(kapittel 2.7) (Anker-Nilssenet al.
1992) er benyttet for alle kartfremstillinger. SIMPACTgjør det
mulig å plotte arealaggregertesjøfugldata innenfor et fritt valgt
kartutsnitt. Påkartene er de registrerte forekomstene angitt ved
hjelp av sirkelsymboler. Symbolene er flateproporsjonale med
ressursmengdeninnenfor en rute på 15 x 15 km, og er skalert
slik at den høyesteruteverdienplottes med størst sirkelstørrelse.
Sirkelsymbolenebeskriver kun hvordan en ressurser fordelt i
mengde (antall) innenfor risikoområdet og et begrenset tids-
intervall (en sesong). Dette er generelt en velegnet presenta-
sjonsform for å illustrereforekomsten av ressursersom er spredt
over store arealer.

2.4.3 Vurdering av datagrunnlaget for ærfugl

Det har ikke vært praktiskog økonomiskmulig å få til en tilfreds-
stillendekartleggingav ærfuglbestandenei danskeog svenskefar-
vann samtdelerav kyststrekningennord for Stavanger.

Datagrunnlaget for ærfugl er generelt godt i alle sesongerlangs

norskekystenfra Østfold til Rogaland.Vi mangler imidlertid data

fra de nordvestligste delene av risikoområdet (sydlige deler av
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Hordaland). Datagrunnlaget fra svenske-og danskekysten er
variabelt. For svenskekystenmangler data for hekke-, myte- og
høstsesongen,mens_det mangler data for hekke- og mytese-
songen langs danskekysten.Hekkebestandenav ærfugl innen-
for den danske delen av risikoområdet er imidlertid svært liten
(S.Phil pers. medd.).

2AA Vurdering av datagrunnlaget for alkefugl i åpent
hav

Registreringeneav alkefugl i åpent hav ble konsentrert om å
kartlegge forekomstene i antall, tid og rom. Alkefugl i åpent hav
er uregelmessig fordelt, og kunnskapene om fuglenes forflyt-
ninger over tid er mangelfulle. De fordelingsmønstre som er
benyttet i den videre analysen har derfor tidsbegrenset gyldig-
het. Dekningsgraden for toktene som ble gjennomført i høst-
og vintersesongener god (sekapittel 2.4.1). Materialet for vår-
sesongen er derimot mangelfullt og utelatt i analysen.
Alkefuglene opptrer bare i lite antall Skagerraki hekkesesong-
en, og det er ikke foretatt noen analysefor denne tiden av året.

I forbindelse med oljeutslippet fra det greske tankskipet SyIis i
Skagerrakved årsskiftet1980/81ble 826 lomvierinnsamletfor bio-
metriundersøkelser.Resultateneindikerteat nærmere2/3 av lomvi-
ene kom fra britiske kolonier, mens 1/3 hovedsakeligvar fugler
hjemmehørendelengre nord (Anker-Nilssenet al. 1988b).Det har
hittil vært vanskeligå fastslåom bestandssituasjonenfor lomvi i
Skagerrakvinteren 1980/81var typiskeller ikke. Selvom de fleste
ringmerkedelornviersom blir gjenfunnet i Skagerrakstammerfra
britiskekolonier,sierikke dette annetennat en del fugler utvilsomt
er av britisk herkornst.Engelskmennenesbetydeligemerkeinnsats
gjørat man genereltmå forventeflest gjenfunn fra britiskekoloni-
er, selvom de overvinlrendefuglene kommerfra andre hekkeom-
råder. I de nordnorskekolonienehar ringmerkingbare foregått i
beskjedentomfang. Sidenringmerkingsmaterialetikke kan gi påli-
telig informasjonom den kvantitativesammensetningenav vinter-
bestanden,ble det valgt å benytte biometriskeundersøkelserfor å
identifiserepopulasjonstilhørighet.

Materialet som ble innsamlet i forbindelse med foreliggende
undersøkelseunderbygger tidligere teorier (Anker-Nilssenet al.
1988b) om populasjonstilhørighet for overvintrende lomvi i
Skagerrak.En fullstendig analyseav materialet er under utarbei-
delsefor publisering (Anker-Nilssen& Lorentseni manus).

Næringsvalget for overvintrende lomvi i Skagerrak var dårlig

undersøkt forut for foreliggende analyse.Innsamlingen-avgarn-




drepte lomvifra Østfoldga et godt grunnlagfor å undersøke

næringsvalgethos lomvi som opptrer nær kysten. Resultatene
visteat sild, brisling, torskefisk og kutlinger var de viktigste byt-
tedyrene. Det er imidlertid usikkert om dette også gjenspeiler
næringsvalgeti åpent hav siden materialet ble innsamlet i vintre
med uvanlig store forekomster av lornvi nær kysten. Dette kan
indikere at fuglene trakk inn til kysten på grunn av nærings-
mangel i åpent hav. Materialet er under bearbeidelsefor publi-
sering(Lorentsen& Anker-Nilsseni manus).

I åpent hav ble kun 10 lomvi innsamlet for analyseav nærings-
valg. Dette materialet ble vurdert å være utilstrekkelig for en
pålitelig sammenligning med fugler innsamlet i kystnæreområ-
der. Det finnes derfor ikke gode nok data som kan dokumen-
tere eventuelleforskjeller i næringsvalgmellom de to gruppene.

Forå undersøkei hvilken grad forekomsten av de viktigste byt-
tedyrene kunne forklare utbredelsen av alkefugl, var det forut-
satt at fuglenes fordelingsmønstre i åpent hav skulle sammen-
holdes med samtidig innsamlede data over fordelingen av de
viktigste byttedyrene. Det var lagt opp til en tverrfaglig koordi-
nering med havforskningsinstituttetstokter, men dessverreviste
det segvanskeligå få til en sammenstillingav datasettene. I til-
legg var antallet fugler innsamlet i åpent hav for lite.

2.4.5 Vurdering av datagrunnlaget for andre bestander

Bestandsestimatenefor hekkende havhest, toppskarv, måke-
fugler og alkefugler er generelt gode. Forde andre artene er det
ikke gjennomført systematisketellinger, og materialet er behef-
tet med større usikkerhet. Hekkebestandenav disse artene er
imidlertid generelt små.

Forde artene som opptrer i kystnærefarvann er bestandstallene
tilfredsstillendefor vinter- og sommersesongen.Datagrunnlaget
for trekkbestandene vår og høst er imidlertid mangelfulle og
usikrefor en rekke arter.

Datagrunnlaget for de artene som hovedsakeligopptrer i åpent
hav er beheftet med størst usikkerhet. I tillegg til at sjøfugler i
åpent hav er uregelmessigfordelt, knytter det seg flere åpen-
bare feilkilder til tellemetodikken som ble benyttet. Spesieltgjel-
der dette arter som stort sett holder seg på vingene når de
søkernæring. Pågrunn av at fartøyet går relativt langsomt, risi-
kerer man at fugler som flyr kan bli registrert flere ganger. Den
moderate farten gjør dessutenat man registrerer langt flere fly-
vendefugler enn ved et øyeblikksbildeav det sammetransektet.
Flerearter, spesielthavhestog måkefugler, har i tillegg for vane
å følge fartøyene over lengre avstander i påvente av eventuelt
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avfall som dumpes fra fartøyet eller næringsemner som virvIes
opp av propellen. Dette var spesielt et problem med havfors-
kningsfartøyene,som dumpet trålfangstene på havet,og derved
kunne samlestore mengder fugl ved båten.

2.5 Vurderingav verneverdi

I den anvendte modellen for analyse av verneverdi (Anker-
Nilssen1987) går prinsippet ut på å sammenlignebestandsstør-
relsenefor de ulike sjøfuglartene i risikoområdet med nasjonale
og internasjonaleforekomster. Ved identifisering av verneverdi-
ge bestanderer nedre grense for bestandsstørrelseav nasjonal
betydning satt til 20 %, 10 % eller 5 % av nasjonalbestandfor
arter med henholdsvisgod, moderat eller dårlig restitusjonsevne
(legg merke til at kun bestanderpå det norskefastland er inklu-
dert i beregningsgrunnlaget).Tilsvarende er nedre grense for
internasjonalt betydelig bestandsstørrelse satt til henholdsvis
10 %, 5 % eller 2.5 % av nordvest-europeiskbestand. Det må
presiseresat verneverdianalysenikke er absolutt. Det kan for
eksempelfinnes bestanderinnenfor risikoområdet som er sårba-
re for eller direkte truet av utryddelse fordi de innenfor dette
området leverpå grensenav sitt naturlige utbredelsesområde.

2.6 Modell for sårbarhetsanalyse

Skadevirkningenepå sjøfugl fra en offshore petroleumsvirksom-
het vil være bestemt av risiko for ulike typer oljesøl, utslippenes
scenarierog risikobestandenessårbarhetovenfor olje. En konse-
kvensanalysesom skalvære forsvarlig stiller store krav til objekti-
vitet, faglig innsikt og etterrettelighet. I et forsøk på å møte dis-
se kravene,og samtidig tilfredsstille realistiskekrav til presisjon,
er det utviklet en modell for sårbarhetsanalyserolje/sjøfugl
(Anker-Nilssen1987). Femfaktornivå peker seg ut for sjøfugle-
nes sårbarhet overfor olje i et område. Disse er:
Representasjon (tid i området), risikotid (tid på sjøen når de
er i området), eksponering (mulighet for kontakt med olje når
de er på sjøen i området), oljeskade (mulighet for oljeskade
som følge av slik kontakt) og skadevirkning (grad av nedsatt
reproduksjonsevnesom følge av slik skade).Dette er likeverdige
faktorer i analysen.For å kunne beregne sårbarheten i relasjon
til hver faktor deles faktorene opp i elementer. Disseelemen-
tene er modellens sårbarhetskriterier. Sårbarhetskriterieneer
under hver faktor relatert til enten individnivåeller bestandsnivå.

Sårbarhetenoverfor 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 svært sårbar. I virkeligheten

opereres det med konverterte sårbarhetsindekserpå skala 1-3
siden sårbarhetenblir 0, dvs, den aktuelle bestandener ikke sår-
bar, dersom minst en av faktorene er 0. Det må presiseresat
sårbarhetsanalysenkun gir et mål på langtids- og direkte effek-
ter av et oljesøl. Indirekte og sekundæreeffekter kan ogsåvære
alvorlig, men dissefår en ikke noe mål på.

For fugl er det utarbeidet 17 sårbarhetskriteriertil bruk i sårbar-
hetsmodellen for konsekvensutredninger (tabell 1) (Anker-
Nilssen1987). Dissesettes inn i formlene for beregning av indi-
viduell sårbarhet(IS)og bestandenssårbarhet(BS)

1S= To Ts.2Au+As+2La Rm+4Fy Ko+Re
5 5 2

Bs+2Fo 2Ua+4Rp+213u+45p+Pi
BS= 1S Ex

3 13

Sårbarhetskriterieneblir brukt til å beregne en sårbarhetsindeks
som "mates" direkte inn i S/MPACT-modellen (Anker-Nilssen et

al. 1992). SIMPACTbruker indeksverdiene,siden konsekvensene
skaleresetter at konsekvensanalysener utført (se kapittel 2.7).

Sårbarhetsindeksenangir ikke hvor stor andel av fuglene som
forventes å omkomme i en gitt situasjon, men er et relativt mål
for sårbafflet, som gjør det mulig å sammenligne ulike bestan-
der. Modellen rangererkonsekvenser,men kan ikke gi absolutte
mål på skadevirkninger.

2.7 Modell for konsekvensanalyse

I forbindelse med konsekvensutredningenfor nye leteområder i
sørlige deler av Barentshavetble det lagt vekt på å utvikle og
standardisere metoder for konsekvensanalyser olje/sjøfugl
(Anker-Nilssen 1987). I den endelige konsekvensanalysenfor
disseområdene (Anker-Nilssenet al. 1988a) ble drivbanestatis-
tikk for.første gang koblet direkte mot ressursenessårbarhetog
fordelingsmønstre i en modell som beregnet relative mål for
konsekvens.I videreføringenav analysearbeidetfor OEDble det-
te prinsippet for konsekvensberegningutviklet videre til det PC-
baserteprogramsystemetS1MPAa.

SIMPAcr er et generelt analysesystemfor konsekvensutredning-
er av petroleumsvirksomhetog kan anvendesfor de fleste typer
resurser som blir berørt av marine oljeforurensninger. Det tilhø-
rende programsystemeter tilrettelagt for kjøring på IBM-kompa-
tible PC-er med Microsoft Windows (versjon 3.1 eller senere)
som brukergrensesnitt.En fullstendig modellbeskrivelseog bru-
kerveiledninger gitt av Anker-Nilssenet al. (1992).
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Tabell 1. Forkortelserbenytteti modellenefor beregningav sårbarhetog potensielleeffekterog verdikategoriene(kodet fra 1-3)
sombenyttesi sårbarhetsberegningene.Parametrenesreferansetil individ(1)ellerbestandsnivå(8) er angitt. - Abbreviationsusedin
the modelscalculatingthe oil vulnerabilityindexforseabirds.Thecategoriesfor the values(codedfrom 1-3)usedin the vulnerability
calculationsand the relationshipof theparametersto individuals(1)andpopulations(8)arealsogiven.

Individ-/
bestandsnivå
Individual(I)or
population(P)level

Notasjon


Notation

As
Au
bs
Bs
BS
BSind
Bu
Ex
Fo
Fy
is
IS

ISind
Ko
La
Pi
Re
Rm
Rp
Sp
To
Ts
Ua

Refererertil

Reportsto

Adferdpå sjøen
Arealutnyttelse
Bestandenssårbarhet(formelverdi)
Bestandsstørrelse
Bestandenssårbarhet(konvertert)
Bestandenssårbarhet(indeksverdi)
Bestandsutvikling
Eksponeringsgrad
Flokkdannelse
Flygedyktighet
Individuellsårbarhet(formelverdi)
Individuellsårbarhet(konvertert)
Individuellsårbarhet(indeksverdi)
Kondisjon
Littoralaffinitet
Potensiellimmigrasjon
Restitusjonsevne
Reaksjonsmulighet
Reproduktivtpotensiale
Sårbarpopulasjonsandel
Tid i området
Tid på sjøen
Ungfuglandel

Verdikategorier(1-3)

Valuecategories(1-3)

Lite/Moderat/Sværtutsatt
Liten/Moderat/Stor

Stor/Moderat/Liten

Positiv/"Stabil"/Negativ
Svak/Moderat/Sterk
Svak/Moderat/Sterk
God/Moderat/Dårlig

God/Moderat/Dårlig
Svak/Moderat/Sterk
Betydelig/Moderat/Liten
God/Moderat/Dårlig
God/Moderat/Dårlig
Stort/Moderat/Lite
Liten/Moderat/Stor
Kort/Moderat/Lang
Kort/Moderat/Lang
Stor/Moderat/Liten

VB

Hensiktenmed S1MPACTer å standardiserede ulikefaganalyse-
ne i konsekvensutredningenefor petroleumsvirksomhetpå
norsksokkel.Systemetprodusererderfor resultateri form av
konsekvensindekser,kart og diagrammeri henholdtil et sett
forhåndsdefinertegrunnbegreperog analyseprinsippersomkan
brukesfor de flesteressurstyper.Det er lagtvektpå at systemet
skalværeet objektivthjelperniddelfor denenkelteutreder,uten
at vedkommendesfagligeekspertiseblirsatttil side.De tilknyt-
tede grafikkprogrammenekan produserebåde detaljertdoku-
mentasjonfor en faglig kritiskevalueringav analysen,og mer
lettfattelige,beslutningsrelevantepresentasjoner.

Analyseprinsippeti SIMPACTer som følger (se også figur 3):

Simuleringsområdetinndelesi et rutenett med 60 x 60 ruterå
15 x ,15 km, mensvirksomhetsområdeter delt i flere analyse-

områder. Fraen sentralposisjoni hvertanalyseområdeforetas
400 oljedriftssimuleringer(etter OCEANORsSL/KMAP-modell)
for hver av to sesonger(sommerog vinter, henholdsvismai-
oktober og november-april).For hver rute og sesonger det
beregneten treffsannsynlighetp for olje(skala0-1) på grunnlag
av hvor mange av de 400 simuleringenesom berørte ruten.
Rutersombåde berøresav olje og som.harressurskalleskon-

fliktruter. Brukerenlegger inn sine ressursdatasom en enkel
datafil(medgeografiskekoordinaterog ressursmengdefor hver
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registrering)sammen med en egen sårbarhetsindekss (på skala
0-1). Sårbarhetenangis enten spesifikt for hver enkelt ressurs-
komponent eller som en felles indeks for hele ressursen.

Pågrunnlag av ressursdataeneberegner SimCalc-modulenhvor
stor andel r av ressursen(skala 0-1) som finnes i den enkelte
rute. Når ressursenfremstilles på kart i SimPlot-modulener det
r-verdiene som plottes. Deretter beregner programmet en
rutespesifikk konsekvensindeksk, lik produktet p •r •s, som
også er på skala 0-1. Det er k-verdiene som plottes med ulike
farger eller skravur i konfliktrutene på konsekvenskart.
Utrederen må imidlertid først konvertere verdiene (i SimGraf-
modulen)til en firedelt skalafor konsekvens(0-3) etter sin egen
vurdering av hvor grenseverdienegår. Gjør han ikke det, vil pro-
grammet automatisk fordele verdiene med 25 i hver gruppe.
SimCalcsummerer alle ruteindeksene til en samlet konse-
kvensindeksK (områdeindeks)for angjeldende ressurs,sesong
og analyseområde.Denneer også på skala0-1 og er det viktig-
ste produktet av analysen.Det er K-verdiene som presenteresi
konsekvensmatriseneder ressursene(f.eks. de enkelte sjøfugl-
bestandene)tabuleresmot de ulike analyseområdene.

Programmet beregner tilsvarende områdespesifikke 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 å
konvertere dissescenarioindeksenetil skala 0-1-2-3 for konse-
kvens etter brukerens egen vurdering i SimGraf-modulen, vil
også den samledekonsekvensindeksenbli konvertert. Scenario-
indeksenegjør det også mulig å knytte en forventningsverdi til
hvert scenario, som angir hvor stor andel av utslippstilfellene
som vil føre til minst like store effekter som illustrert i det valgte
scenariet.M.a.o., det er det samledeskadeomfanget i scenariet
som har en forventningsverdi, ikke den geografiske fordelingen
av skaden.

SIMPACTtilskriver ruter i fjorder eller andre farvann inne på kys-
ten den sammetreffsannsynlighet som den kystrute oljen treffer
først ytterst på angjeldende kyststrekning. Dette er gjort fordi
nødvendige data for strøm- og vindforhold ikke foreligger for
skjermede kystfarvann. Den beskyttelse en ressursforventes å
ha ved å befinne seg i slike områder, må derfor vies oppmerk-
somhet i sårbarhetsanalysen.I modellen for sjøfugl ivaretasdet-

te ved vurdering av kriteriet eksponeringsgrad.GjennomSIM-
PACTproduseresflere karttyper. Ressurskartenebeskriverfor-
delingen av en eller flere ressurser i antall, tid og rom.
Konsekvenskartene illustrerer både fordeling og gradering av
konsekvensi relasjon til en eller flere ressursersutbredelse og
angitte vilkår for letevirksomheten(f.eks. utslipp fra det analyse-
området som gir størst konsekvens).Denne karttypen illustrerer

den statistiske fordelingen av konsekvens (basert på forvent-
ningsrette ruteindekser). Scenariokartene ligner konsekvens-
kartene, men illustrerer kun konsekvenseneved et utvalgt sce-
nario. Analysekartene gir en gradering av analyseområdene
med hensyn til hvilket skadepotensialeen letevirksomhet i de
ulike områdenevil ha overfor en eller flere ressurser.
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Analyseprinsippet i SIMPACT
SYSTEM

Rutenett Simuleringsområde

DATAGRUNNLAG

Olje Treffsannsynlighet p
RISIKOOMRADE / OLJERUTER

DATAGRUNNLAG

Ressurs Ressursfraksjon r
RUTEFORDELING AV RESSURS

DATAGRUNNLAG

Sårbarhet Sårbarhetsindeks s
SEPARAT VURDERING

TRINN

Analyse Ruteindeks k = p.r.s

Områdeindeks K = k
TRINN 2

Evaluering Sette grenseverdier

0.1 0.3 0.5

0.1

0.8

.040

0.6

0.2

0.8

.096

0.8

0.3

0.8

.192

0.4

0.1

0.8

.032

0.8

0.1

0.8

.064

0.5

0.2

0.8

.080

0.1

FAGLIG VURDERING

60 X 60 ruter, UTM-sone 33

RUTESTØRRELSE 15 X 15 KM

0 < p < 1
DATA FRA SLIKMAP-MODELLEN

SimCalc, R = r = 1


SimPlot - Ressurskart

0 < S < 1

RUTESPESIFIKK ELLER FELLES

0 <k< 1, 0 <K< 1

SimCalc. Eks: K = 0.504 0.3

SimGraf - Konsekvensdiagram

FORDELING AV SCENARIER

RESULTAT

Konsekvens- Konsekvenskategorier SimPlot - Konsekvenskart

fordeling STATISTISK VURDERINGSGRUNNLAG 0 2 3 0 1 2 SimPlot - Analysekart
KONFLIKMUTER

RESULTAT

Scenario Scenarioindeks Ks = k SimGraf - Scenariovalg

k = p.r.s, p = 0 v 1 0.08 0.16 0.00 Eks: Ks = 0.240
ILLUSTRASJON AV ENKELTUTSLIPP 2 3 0 SimPlot - Scenariokart

Figur3
Prinsippskissefor analysesystemetSIMPACT. - Thebasicelementsof the SIMPACTanalysissystem.
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3 Skaqerraksomsjøfugl-
omrade

3.1 Miljøbetingelser

3.1.1 Næringstilbud

I åpent hav vil næringsforholdene være bestemt av sirkulasjons-

systemene for havstrømmene. Til Skagerrak kommer det nitrat-

og fosforrikt vann fra Atlanterhavet. Dette vannet betraktes som

den viktigste kilden for næringstilførselen til overflatelaget i de

sentrale deler av Skagerrak. Primærproduksjonen i et område er

et resultat av fordelingen av næringssalter. Skagerrak har en

kontinuerlig tilførsel av næringssalter og kjennetegnes ved en

betydelig algeproduksjon.

Topografien i kystområdene i den norske og svenske delen av

Skagerrak, med skjærgårdsområder og trange sund og fjorder,

gir forutsetning for et variert biofysisk miljø. Samtidig virker fak-

torer som hyppig islegging, eksponeringsgrad (mht. vind og bøl-

ger), substratvariasjoner (fast fjell eller mudder) slik at et stort

biologisk mangfold forekommer over relativt snevre områder.

I strømmene som er knyttet til de kystnære farvann, er det vin-
terstid en økning i næringssaltkonsentrasjonene.Dette gjelder
særligvannet fra Østersjøenog i noe mindre grad vannet fra de
sørlige deler av Nordsjøen. I hovedsak skyldes dette naturlige
sesongmessigeomsettingsprosesseri selve vannmassene,samt
det faktum at dette vannet mottar avløp fra industrialiserteog
tett befolkedeområder.

Rikelig næringstilgang og varierte miljøbetingelser gjør
Skagerrakvelegnet som gyte-, oppvekst- og næringsområdefor
mange fiskebestander (Hognestad 1987). Skagerrak antas å
fungere som oppvekst- og fødeområde for 2/1 av Nordsjøens
ungsild (Bøhle 1989). Bare i løpet av det siste tiåret har
Skagerrak i fiskerisammenheng økt sin betydning betraktelig
(Kiørboe 1989). Fiskebestandenei Skagerrak kan karakteriseres
som svært dynamiske med store variasjoner i artssammenset-
ning og bestandsstørrelsefra år til år (Bøhle 1989). Totalt opp-
trer ca. 90 fiskearter regulært i området. Av de mest betyd-
ningsfulle i fiskerisammenhenger sild, brisling, makrell og tor-
skefisk. I tillegg har rekefisket lange tradisjoner i Skagerrak. I
1990 ble 3 tusen tonn reker tatt opp fra norsk sektor av
Skagerrak(Havforskningsinstituttet1992).

3.1.2 Hekkeplasser

Norske,engelskeog vitenskapeligenavn på sjøfuglarteneomtalt

i rapporten er gitt i vedlegg 3. Artsmangfoldet av sjøfugl langs
Skagerrak-kystener større i vinterhalvåret enn i hekkesesongen
(figur 4, vedlegg 4). Likevelhekker titusener av sjøfugl i områ-
det. De største hekkebestandeneer representert av ærfugl og
måkefugler (tabell 2, vedlegg 5).

Kyststrekningenfra Østfold til Vest-Agder,og da særligområde-
ne på begge sider av ytre Oslofjord, og fra Telemark til
Kristiansandhar en særlig bred skjærgård. Disseområdene har
mange øyer og holmer, med gode hekkelokaliteter i tilknytning
til grunne områder med god næringstilgang. Slikeområder pre-
fereres særlig av ærfugl, mens måker og terner hekker i stort
antall også vest for Lindesnes.Sørvestlandethar områder med
utskjærgård hvor det raskt blir dypt, og som ikke er like egnet
som næringsområderfor andefugler.

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

3.1.3 Geografiske og tidsbundne variasjoner

Den norske Skagerrak-kystener en typisk skjærgårdskystmed
enkelte mindre fjorder. Vest for Lindesnesovertar Vestlandets
fjordkyst der skjærgårdener mindre utpreget eller helt mangler.

Skjærgårdskystenkarakteriseresav en stor mengde øyer som
ligger som et bredt belte langs kysten. Særlig bred er skjærgår-
den på begge siderav ytre Oslofjord og fra Telemarkog sørover
til Kristiansand.De større øyene, særlig i indre del av skjærgår-
den er skogkleddeog har mange steder fast bosetting.

Områdene vest for Lindesnesdomineres av store fjorder med
unntak av det flate Listalandet som består av løsmasseravsatt
under sisteistid (Bergstrøm1992).

Klimaet preges av varme somre og relativt milde vintre.
Nedbørsmengdener størst i vinterhalvåret. I sommerhalvåreter
det ofte lange tørkeperioder. Vest for Kristiansandavtar beskyt-
telsen fra Langfjellenegradvis,og været er mer ustabilt og pre-
get av de store frontsystemene i Atlanterhavet. Isleggingen i
området varierer mye fra år til år, men er betydelig i kalde vin-
tre.
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Figur 4
Variasjoneni antallbestanderinnenrisikoområdeti de forskjelligesesongene(basertpå data fra vedlegg 4). - Variationsin the num-
berof seabirdpopulationsin theSkagerrakthroughouttheyear.

Tabell 2. Sesongvariasjonerfor estimertebestandsstørrelserav sårbaresjøfugleri undersøkelsesområdet,fordeltpå ulikesystema-
tiskegrupper.Tabellener et sammendragav vedlegg 5. Antallarter vurdertinnenforhversystematiskgruppeer angitt. - Seasonal
variationsin vulnerableseabirdpopulationsin the riskarea. Thenumberof seabirdspeciesevaluatedper taxonisindicated.English
andscientificnamesare in Appendix 3. Appendix 5 givesestimatesof the numbersof eachspecies.
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3.2 Artsbeskrivelser

I dette kapitlet gis en summarisk gjennomgang av de viktigste
artenes hekkeutbredelse, hekkebiologi, vandringer og overvin-
tringsområder. For en gjennomgang av hekkebiologiske para-
metre som alder ved kjønnsmodning, kullstørrelse, rugetid og
reirtid henvisestil tabell 3. Forvitenskapeligeog engelskenavn
på ordener, familier og arter henvisestil vedlegg 3.

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 sårbarhetsvurdert: H = hekke-
bestand, 0 = oversomrende bestand, M = mytebestand, T =
trekkbestandene (vår og høst), S= streifbestand og V = vinter-
bestand.

Tabell 3. Hekkebiologiskeparametre for arter eller grupper sjøfugl som finnes innenfor risi-
koområdet. - Parametersfor populations of speciesor groups of seabirdsfound within the
risk area. Englishand scientificnamesare given in Appendix 3.

Art/gruppe

Species/group

Lommer
Lappedykkere
Havhest
Havsule
Skarver
Svaner
Grågås
Gravand
Stokkand
Dykkender
Siland
Tjeld
Tyvjo
Måker
Krykkje
Terner
Alkefugler

Alder ved Rugetid Reirtid
første hekking Kullstørrelse dager dager

Age at Brooding period Chick in nest
first breeding Clutch size days days

3-4 2 (1) 28-30 1
2 3-5 22-30 1

7-9 1 50-55 40-57
5-7 1 42-46 84-97
3-4 2-4 30-35 45-60
4-5 2-8 30-35 1-2

2 4-6 27-29 1-2
2-5 8-10 29-31 1

1 7-13 27-28 1-2
2-3 4-11 25-30 1-2

2 8-10 31-32 1
3-5 3 (4) 24-27 1-2
3-5 1-2 25-26 2-4
3-5 3 (2-4) 23-30 2-4
4-5 2 (1-3) 27-28 35-40
2-5 1-3 21-22 2-4
3-6 1 (2) 32-42 20-45
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Orden Lommer

SmålomV, T, M
Utbredelse: Smålom har en nordlig holarktisk utbredelse. I hele Norge,
med unntak av deler av Sør-Norge.
Hekkebiologi: Hekker ved mindre vann, ofte på små øyer og holmer, og
er mer knyttet til fjellet enn storlom. Egglegging i juni.
Vandringerlovervintringsområder: Trekker ut til kystene av Nordsjøland-
ene i september-oktober. Den oppholder seg innenfor risikoområdet i 6-
8 måneder og returnerer ikke til hekkeplassene før i mai eller tidlig i
juni.

StorlomV, T, M
Utbredelse: Holarktisk utbredelse fra Skandinavia til Nord-Amerika, gjen-
nom Russland og Sibir. Storlom hekker i alle våre fylker, unntatt Oslo.
Hekkebiologi: Reiret plasseres i vannkanten, gjerne på en tue eller en
mindre holme ute i vannet. Egglegging i juni.
Vandringerlovervintringsområder: I vinterhalvåret finner vi storlom langs
kystene av Nordsjølandene. Tidlig på ettervinteren starter trekket nord-
over mot hekkelokalitetene. I perioden fram til isen forsvinner på hekke-
lokalitetene påtreffes den gjerne inne i fjordene.

Orden Lappedykkere

Toppdykker V, T
Utbredelse: Finnes gjennom hele Europa. I Norge er toppdykkeren ingen
vanlig hekkefugl, men finnes lokalt i Rogaland, på Østlandet og i
Trøndelag. Opptrer innenfor risikoområdet utenom hekkesesongen.
Hekkebiologi: Bygger et flytende reir i takrørskogen. Egglegging så tidlig
som i april-mai.
Vandringerlovervintringsområder: Overvintrer langs kysten av Sør-Norge
en del trekker trolig sørover til Middelhavslandene.

GråstrupedykkerV, T
Utbredelse: Hekker lokalt i Mellom-Europa, Danmark, Sør-Sverige og
store deler av Finland. I Norge er den en sjelden sommergjest som ennå
ikke er påvist hekkende.
Hekkebiologi: Lever skjult i sumpområder med store takrørbestander
eller sumpskog. Hekker lokalt i store vann i deler av Sverige.
Vandringerlovervintringsområder: Liker seg best i grunne, men ekspo-
nerte områder i skjærgården. Viktige overvintringsområder for
gråstrupedykkeren finnes utenfor danskekysten der den oppholder seg i
de store gruntvannsområdene.

HorndykkerV, T
Utbredelse: Finnes i Nord-Europa, nordlige deler av Eurasia og Nord-
Amerika. Kjerneområdet i Norge ligger i Nordland, men hekker nå også i
Finnmark og noen steder i Sør-Norge.
Hekkebiologi: Hekker i frodige småvann med starr og elvesnelle. Bygger et
flytende reir i sivet. Eggle.gging i mai-juni.
Vandringerlovervintringsområder. Trekker vanligvis fra hekkelokalitetene i
september og overvintrer langs kysten, enkelte trolig så langt sør som til
Nederland.

Orden Stormfugler

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

en tilnærmet cirkumpolar utbredelse. Hekker i Norge fra Rogaland til
Finnmark og på Svalbard.
Hekkebiologi: Hekker i kolonier, gjerne sammen med andre arter. Reiret
plasseres vanligvis i fuglefjell, men kan også ligge i flatere og frodigere
områder i tilknytning til disse. Egglegging i første halvdel av mai.
Vandringer/overvintringsområder: Må betraktes som en av .våre mest
typiske sjøfugler som utenom hekketiden streifer over store havområ-
der. Voksenfuglene ankommer hekkeområdene 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-
rådene er. Newfoundland i vest og Nord-Norge i øst. Det er fem norske
kolonier, hvorav den sørligste og største er på Runde utenfor Ålesund.
Hekkebiologi: Hekker i få, men store kolonier. Egglegging i april.
Vandringer/overvintringsområder: I vinterhalvåret streifer arten over sto-
re havområder, og kan periodevis opptre i betydelige antall i Skagerrak.
I mars-april vender hekkefuglene tilbake til koloniene.

StorskarvV, T, 0
Utbredelse: Tilnærmet kosmopolitisk utbredelse. Den har sin hoved-
utbredelse i Nordøst-Amerika, på Sør-Grønland, Island, Færøyene, De
britiske øyer, Norge og videre østover til Murmanskområdet. Hekker i
Norge langs kysten fra Sør-Trøndelag nordover til Øst-Finnmark.
Hekkebiologi: Kolonihekker; eggleggingen foregår i april-juni.
Vandringerlovervintringsområder: Deler av den norske bestanden trek-
ker sørover etter hekkesesongen og overvintrer innenfor risikoområdet.

Toppskarv V, T, H
Utbredelse: Vestlig palearktisk utbredelse. Hekker langs de vest-euro-
peiske kystene fra Murmansk, langs norskekysten sør til Rogaland, på
Island, Færøyene, De britiske øyer, i Frankrike, Spania og Portugal. I
Norge langs kysten fra Rogaland til Øst-Finnmark.
Hekkebiologi: Hekker i kolonier, helst i steinur hvor reirene er godt
skjult. Egglegging i mai-juni.
Vandringerlovervintringsområder: Det viktigste overvintringsområdet for
norske toppskarver er kystområdene i Midt-Norge, men mange overvin-
trer også utenfor kystene av Sør-Norge.

Orden Andefugler

KnoppsvaneV, T, H, M
Utbredelse: Hekkefugl i store deler av Europa, i Norge primært fra
Østfold til Rogaland. Totalt teller den norske hekkebestanden ca. 400 par.
Hekkebiologi: Hekker i næringsrike sjøer og vann, men også i stille-
flytende elver. Egglegging i mai.
Vandringerlovervintringsområder: I kalde x;intre trekker knoppsvaner fra
Øst- og Sørlandet til områder i Danmark og Sør-Sverige. Overvintrer i
stor grad innenfor risikoområdet.

SangsvaneV, T
Utbredelse: Finnes fra Skandinavia gjennom Russland til Stillehavet.
Hekker fåtallig i Norge fra Finnmark til Sogn og Fjordane, samt i
Østfold.
Hekkebiologi: Hekker i våtmarksområder, ofte i skogsmiljø. Eggene leg-
ges i mai-juni.
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Vandringerlovervintringsområder:Høsttrekketforegår i oktober-desem-
ber, vårtrekket i mars-mai. Flere hundre individer opptrer langs
Skagerrak-kystenpå ettervinteren.

GrågåsT, H, M
Utbredelse: Hekkeområdet strekker seg fra Island i vest til
Stillehavskysteni øst. I Norge langshele kystlinjenfra Oslofjordentil
Porsangeri Finnmark.
Hekkebiologi:Hekker på gresskleddeøyer og holmer langs kysten.
Eggleggingenforegåri månedsskiftetapril-mai.
VandringerlovervintringsområderBestandeni Nordvest-Europaovervin-
trer i sørligedelerav Spaniaog i Nederland.Noenfuglerkanovervintrei
Sør-Norge.Høsttrekketforegåri september-oktober.

Gravand T, H, M
Utbredetse:Storedelerav Europa,sørtil Middelhavet.I Norge regulær
hekkefugllangskystenfra Hvalertil lofoten, men relativtfåtallig nord
for Trøndelag.
Hekkebiologi:Reir i hulrom i bakken, under husog hvelvedebåter, i
hule trær eller tett vegetasjon,alltid dekt ovenfra. Opptrer parvispå
hekkeplassene,ellersflokkfugl.Eggleggingenskjervanligvisi mai.
Vandringerlovervintringsområder:Trekkfugl.De aller første kommertil
Rogalandskystenmidt i januar,menhovedtrekketforegåri mars-april.

Stokkand V, T, H, M
Utbredelse:Over det mesteav Europa,Asiaog Nord-Amerika.Svært
vanligi heleNorge,medunntakavde høyestefjellstrøk.
Hekkebiologi:Reirgodtskjultpå bakken.Avog til i forskjelligehulrom.I
Sør-Norgeleggeseggenealleredei månedsskiftetmars-april.
Vandringerlovervintringsområder:Stand-og trekkfugl.Overvintrerlangs
kysten.Enkeltetrekkertil Storbritanniaellerkontinentet.

Toppand V, T
Utbredelse:Nord-EuropaøstovergjennomRusslandtil Stillehavet.Vanlig
hekkefugl i Norge, men mangler i deler av Vestlandetog deler av
Østlandet.
Hekkebiologi:Hekkerofte i hettemåkekolonier.Reiroftest skjulti tett
gras.Eggleggingi mai-juni.
Vandringerlovervintringsområder:I hovedsaktrekkfugl, men norske
fugler drar ikke lenger enn til De britiske øyer, Nederland eller
Østersjøen.

BergandV, T
Utbredelse: Nord-Europa østover langs den russisketundraen til
Stillehavet,i Alaskaog langsden nordamerikansketundraen.Utbredti
Nord-Norge,i Sør-Norgei førsterekkeknyttettil fjellstrøk.
Hekkebiologi:Hekkervanligvisi skogog fjelltrakter.Reirnærvannkan-
ten, somregelgodtskjulti gras,lyngellerbuskvegetasjon.Ofte i måke-
og ternekolonier.Eggleggingi månedsskiftetmai-juni.
VandringerlovervintringsområderOvervintrervanliglangskystenav Sør-
Norge. Høsttrekketforegår i september-november,vårtrekket i april-
mai.

Ærtugl V, T, H, M
Utbredelse:Holarktiskutbredelse.Hekker langs Europaskyster, fra
Frankrikei sørtil Svalbardog NovajaZemljai nordog øst. I Norgevanlig
hekkefugllangshelekysten.

Hekkebiologi:Reiretplasseresåpent ellergodt skjulti buskvegetasjon.
EggleggingenforegårlangsSkagerrak-kystenfra førstehalvdelavapril.
Vandringer/overvintringsområder:Overvintererlangshelenorskekysten.

Havelle V, T
Utbredelse:Cirkumpolar,holarktiskutbredelse.Hekkersparsomti sen-
tralefjelltrakteri Sør-Norge,nærmerekysteni Nord-Norge.
Hekkebiologi:Hekkerved fjellvann,gjernei vier/dvergbjørk-vegetasjon.
Eggleggingi juni.
Vandringerlovervintringsområder:Overvintreri betydelig antall langs
helenorskekysten.

Svartand V, T
Utbredelse:Holarktiskutbredelse.Hekker spredt i fjelltraktenei Sør-
Norge,i Nord-Norgeogsåut mot kysten.
Hekkebio/ogi:Eggleggingenforegårsåsnartisenhar gått hekkelokalite-
ten, somregeli juni måned. Hanneneforlaterde rugendehunneneog
samlersegi størremyteflokker.
Vandringerlovervintringsområder:Trekker fra hekkelokalitetene i
Trøndelagog på Vestlandetfra midtenav septembertil først i desem-
ber, meden topp i sistehalvdelav oktober.Overvintrerlangskysteneav
mellomeuropa.Vårtrekketforegår fra sist i marstil sist i mai, med en
topp midt i mai. Store flokker opptrer innenfor risikoområdetunder
trekket.

Sjeorre V, T
Utbredelse:Hovedsakeligen holarktiskutbredelse.Vanlig hekkefugli
Nord-Norge,menbarei fjellstrøkenei Sør-Norge.
Hekkebiologi:Reiret plasseresnær ferskvann,ofte i tett vegetasjon.
Eggeneleggesi juni eller så snart isen er gått. Hanneneforlater de
rugendehunnenefor å starte mytingen,menshunneneofte forblirpå
hekkelokalitetenesammenmed ungeneinntilisenleggerseg.
VandringerIovervintringsområder:Endelhannertrekkernedtil sjøenfor
å myte i fjordområdene.Under høsttrekketrasterde fleste fuglene i
ferskvann.Bareet fåtall rasteri marineområder.

Kvinand V, T
Utbredelse:Finnesover hele Nordkalotten,men manglerpå Islandog
Grønland.I Norgefinnesartenoverhelelandet,unntattVestlandet.
Hekkebiologi:Hekker i høyvokstog gammelskog. Reir leggesi hule
trær. Eggleggingi mai-juni.
Vandringet/overvintringsområder:De fleste overvintrer langs kysten.
Særlig i vintre med sterk isleggingforekommer store antall langs
Skagerrak-kysten.Noentrekkerut av landet.

SilandV, T, H
Utbredelse:Cirkumpolarholarktiskutbredelse.Finnesi Skandinaviaog
Østersjølandene,gjennomRusslandtil de nordligeområdeneav Nord-
Amerika.I Norgeer silandaen vanlighekkefugllangshelekysten,og i
innlandetheltopp i vierregionen.
Hekkebiologi:Reiretplasserespå bakken under en busk.Eggleggingi
månedsskiftetmai-juni.
Vandringer/overvintringsområder:Hannerog ikke kjønnsmodnefugler
trekkerbortfra hekkeområdetog samlesi myteflokkeri kystnærestrøk.

26



nina forskningsrapport039

Orden Vade-, måke- og alkefugler

Tjeld V, T, H
Utbredelse: Finnes i Sentral- og Nord-Europa og i østlige deler av
Russland. Vanlig hekkefugl langs hele kysten.
Hekkebiologi: Reiret ligger åpent og er bare en enkel grop i sand eller
grasmark, foret med småstein. Eggleggingen foregår i mai-juni.
Vandringerlovervintringsområder Trekker til Sørvest-Europa tidlig på
høsten, men kommer tilbake til Norge allerede i februar-mars.
Overvintrer enkeltvis eller i små flokker på norskekysten, nord til
Trøndelag.

Tyvjo T, H
Utbredelse: Hekker tallrikt i arktiske strøk. Vanlig også på Island, deler
av Østersjøkysten og på kysten av Skottland. Hekker spredt i Sør-Norge,
tallrikt fra Nordvestlandet og nordover.
Hekkebiologi: I Sør-Norge i spredte par. I Nord-Norge er tyvjoen koloni-
hekker, og flere hundre par kan hekke i samme koloni. Reiret plasseres
på bakken og eggene legges i mai-juni.
Vandringer/overvintringsområder: Utpreget trekkfugl. De fleste drar til
vestkysten av Sør-Afrika.

Hettemåke V, T, H
Utbredelse: Finnes over store deler av Europa, og østover gjennom
Russland. Vanlig på Østlandet 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/overvintringsområder: En del overvintrer langs kysten av Sør-
Norge, men mange trekker til Storbritannia og kystene av Vest-Europa.
Noen trekker ned til Nordvest-Afrika.

FiskemåkeV, T, H
Utbredelse: I Nord-Amerika, nordlige deler av Europa, gjennom Russland
østover til Beringstredet. Finnes i Norge over hele landet, både langs •
kysten og ved ferskvann i innlandet.
Hekkebiologi: Hekker i kolonier eller som enkeltpar. Reir på bakken, i
trær eller på bygninger. Egglegging i mai.
Vandringerlovervintringsområder. Mange trekker ut av landet, flest fra
Nord-Norge, men en betydelig andel overvintrer langs sørvestkysten av
Norge. De som forlater Norge drar til England eller kystene rundt Den
engelske kanal.

SildemåkeT, H
Utbredelse: Nordvest-palearktisk. Underarten Larus fuscus fuscus hekker
i Nord-Norge, langs kysten av Østersjøen, gjennom Finland og Russland
til Kvitsjøen og Kolahalvøya. I Skagerrak-området og nordover langs kys-
ten til Møre og Romsdal finnes underarten Larus fuscus intermedius.
Hekkebiologi: Hekker enkeltvis eller i kolonier. Reiret kan ligge helt
åpent eller delvis beskyttet av vegetasjon. Egglegging i mai.
Vandringerlovervintringsområder. Utpreget trekkfugl. L.f. fuscus, over-
vintrer i Middelhavsområdet og Øst-Afrika. Den sørnorske underarten
L.f.intermedius har et mer sørvestlig trekk til Nordvest-Afrika.

Gråmåke V, T, H
Utbredelse: Holarktisk utbredelse. En vanlig hekkefugl langs hele nor-




skekysten. Opptrer også vanlig ved ferskvann i innlandet. I Skagerrak-




området har bestanden av gråmåke økt kraftig det siste tiåret. Vest-

Agder, Telemark og Østfold er svært gode hekkeområder.
Hekkebiologi: Hekker i kolonier eller parvis. Eggene legges i første halv-
del av mai.
Vandringer/overvintringsområder: Opptrer ofte i havneområder og på
avfallsplasser gjennom vinterhalvåret.

Svartbak V, T, H
Utbredelse: Nordatlantisk. I Norge vanlig hekkefugl langs kysten fra
Østfold til Finnmark.

Hekkebiologi: Parene hekker enkeltvis eller i mindre kolonier. Langs
Skagerrak-kysten har bare et fåtall av koloniene mer enn 30 hekkende
par. Reiret ligger ofte helt åpent. Egglegging i mai.
Vandringer/overvintringsområder: De voksne fuglene blir på hekkeplas-
sen til isen legger seg og streifer deretter omkring i isfrie områder.
Storparten av ungfuglene trekker imidlertid bort i august-oktober til kys-
ten av Vest-Europa, mens enkelte fortsetter helt ned til Spania og
Portugal. I 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. I Norge hekker krykkja i kolo-
nier langs kysten fra Rogaland til Øst-Finnmark.
Hekkebiologi: Hekker i store kolonier som danner typiske fuglefjell, ofte
sammen med lomvi. Egglegging i mai.
Vandringer/overvintringsområder: Utenfor hekkesesongen (oktober til
mars/april) streifer krykkjene over store deler av de nordatlantiske hav-
områdene. Oppsøker gjerne fiskebåter som de kan følge 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
fåtallig lengst i nord.
Hekkebiologi: Bygger ikke noe egentlig reir. Eggene plasseres i en enkel
grop direkte på bakken, ofte helt åpent. Egglegging i mai-juni.
Vandringerlovervintringsområder: Trekkfugl. Store deler av den vest-
palearktiske bestanden trekker til kysten av Vest- og Sør-Afrika.

Rødnebbterne T, H
Utbredelse: Cirkumpolar holarktisk, i Europa sør til Den engelske kanal.
Hekkefugl langs alle -skandinaviske kyster, i Norge fra Østfold til
Varanger. Hekker også på innlandslokaliteter, særlig i Troms og
Finnmark.
Hekkebiologi: Hekker i kolonier på holmer og skjær, i innlandet ved
elver og vann. Reiret er bare en grop i bakken som enten kan ligge helt
åpent eller i lav vegetasjon. Egglegging i mai-juni.
Vandringer/overvintringsområder: Etter hekkesesongen er rødnebbterne
knyttet til det marine miljø og gjennomfører et langt trekk. Mens som-
mermånedene tilbringes i arktiske strøk, ligger overvintringsområdene i
antarktiske farvann.

LomviV, T, H, M
Utbredelse: Nord-atlantisk utbredelse. Hekker i Øst-Canada, på Vest-
Grønland og i Europa fra Spania nordøst til Bjørnøya og Novaja Zemlja. I
Norge hekker lomvien fra Rogaland til Varangerfjorden.
Hekkebiologi: Kolonihekker. Egget legges direkte på en hylle i fuglefjel-
let. Eggleggingen foregår i månedsskiftet mai/juni.
Vandringer/overvintringsområder: Utenom hekkesesongen oppholder
lomvien seg i åpent hav fra Skagerrak til iskanten i Barentshavet. Før
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ungene blir flyvedyktige myter de voksne vingefjærene og mister flyve-
evnen. Lomviene streifer i åpent hav gjennom hele vinterhalvåret.

Alke V, T, H, M
Utbredelse: Hekker i de nordlige områdene av atlanterhavet, i Europa
fra Frankrike i sørvest til Kolahalvøya i nordøst, samt på Island og Jan
Mayen. Finnes også på Vest-Grønland og østkysten av Canada. I Norge i
spredte kolonier fra Rogaland til Finnmark.
Hekkebiologi: Hekker i kolonier sammen med andre alkefugler, særlig
lomvi. I motsetning til lomvi legger den egget skjult i steinur eller i en
fjellsprekk. Egglegging i mai-juni.
Vandringerlovervintringsområder: En betydelig andel av de nord-norske
fuglene overvintrer så langt sør som i Skagerrak.

Teist V, T, H, M
Utbredelse: Cirkumpolar art som hekker mellom 43° N og 82° N i
Atlanterhavet og Stillehavet. I Norge finnes den som hekkefugl langs
kysten fra Rogaland til Finnmark og fåtallig langs Skagerrak-kysten.
Hekkebiologi: Hekker ikke i store kolonier som våre øvrige alkefugler,
men enkeltvis eller i mindre kolonier. Reiret ligger skjult i steinur, mel-
lom store steiner eller i sprekker.
Vandringer/overvintringsområder: 1 isfrie områder er teisten stort sett
stasjonær gjennom hele året. Den norske bestanden overvintrer langs
norskekysten sør til Skagerrak.

Alkekonge V, T
Utbredelse: Høyarktisk art, som hekker på Jan Mayen, Grønland, 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 også på flater eller i stupbratte
partier. Koloniene kan ofte ligge langt fra sjøen. I motsetning til hos
lomvi og alke blir ungen i reiret fram til den er flyvedyktig.
Vandringer/overvintringsområder: Alkekongene som hekker på Svalbard
forlater koloniene i løpet av august. Store mengder alkekonge passerer
kysten av Troms og Finnmark i september-november for å overvintre
utenfor sentrale eller sørlige deler av Norge.

Lunde H, S
Utbredelse: Nordatlantisk art som i Europa hekker langs Atlanterhavet
fra Bretagne til Svalbard og Novaja Zemlja. Størst bestander finnes på
Island og i Norge.

Hekkebiologi: Kolonihekker. Hekker i gresskledde skråninger eller i ur,
som regel på øyer. Fuglene graver reirganger som kan være flere meter
lange. Det ene egget legges i mai.
Vandringer/overvintringsområder: Etter avsluttet hekking i august-sep-
tember trekker lunden til havs og overvinterer i Nord-Atlanteren. De
gamle fuglene kommer tilbake på hekkeplassene i mars. Yngre, ikke

kjønnsmodne fugler tilbringer de første årene til havs.

3.3 Definisjon av bestandene

3.3.1. Generelt

For den videre analysener det nødvendigå presisereen del sen-
trale begreperog prinsipper. Betegnelsensjøfugl omfatter alle
arter som i noen grad har marin tilknytning i løpet av sin års-
syklus.En liste over de sjøfuglarter som, i den grad de forekom-
mer, bør vurderes i forbindelse med en konsekvensanalysefor
oljevirksomhet i norskeområder er gitt av Anker-Nilssen(1987).
Listenomfatter ikke arter som: (1) enten hovedsakeliger knyttet
til ferskvannslokaliteter(de fleste gressender);(2) kun forekom-
mer sporadiskog i ubetydelig antall i marine områder, (3) nes-
ten utelukkende opptrer i områder som er naturlig beskyttet
mot oljesølfra virksomhetsområdet,eller (4) bare har en margi-
nal marin tilknytning (de fleste vadefugler). For Skagerrakhar vi
videre utelatt uregelmessig og fåtallig forekommende arter, i
første rekke islom, lirer, stormsvaler, joer (unntatt tyvjo) og
enkelte ternearter.

Hver art er inndelt i bestander, som er definert i relasjon til
sesong.Med bestandmenesden del av en naturlig reproduseren-
de populasjonsom til enhver tid har marin tilknytning innenfor
risikoområdet.Egenmytesesong(fjærfellingssesong)er baredefi-
nert for arter hvor individermyter samtligesvingfjærpåen gang.

Både i vinterhalvåret og under trekket vår og høst omfatter
bestandenei risikoområdet mellom 1.5-2 millioner individer. De
mest tallrike bestandenefinQesi de systematiskegruppenealke-
fugler, stormfugler, måkefugler og marine dykkender (tabell 2).

Artsmangfoldet er størst i vinterhalvåret (figur 4). Dette skyldes
i første rekke at en del av de andre artene som overvintrer i
området (spesielt lommer, lappedykkere og mange dykkender)
er knyttet til ferskvannslokaliteter i hekketiden. Karakterartertil
alle årstider er havhest, ærfugl og måkefugler. I vinterhalvåret
suppleresdenne listen først og fremst av alkefugler.

Det bør påpekes at det definerte risikoområdet grenser til
Kattegat og Vadehavet (vest for Jylland) som er Nord-Europas
viktigste overvintringsområder for marine dykkender (Laursen
1989, Noer 1991). Under trekket vår og høst vil et betydelig
antall av disse artene passeregjennom Skagerrak. Kattegat er
også et viktig overvintringsområdefor lomvi og alke. Påhøsten
gjennomfører disse artene et omfattende svømmetrekk gjen-
nom Skagerrakog inn i Kattegat.

Kvalitetenpå de estimertebestandsstørrelserfor ulike sjøfuglarteri

risikoområdet(vedlegg 5) er sterkt varierende.Noen av de mest
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tallrikefuglene som havhest,enkelte måkefuglerog de flestealke-
fugler streifer i åpent hav gjennom store deler av året. Følgeliger
det en ressurskrevendeoppgaveå kartleggedissebestandene.En
del bestandsestimaterer derfor overveiendebasertpå en grovvur-
deringav resultatenefra takseringenei åpent hav,og bareangitt i
nærmestetierpotens for å antyde størrelsesorden.Dette er nær-
mere diskutert i kapittel 2.4.3 hvor begrensningeri datagrunn-
lagetfor de ulikebestandeneer omtalt.

3.3.5 Vinter

Vi har definert 31 vinterbestander i risikoområdet (vedlegg 5).
En rekke arter overvintrer stasjonært i avgrensedekystområder.
Særlig gjelder dette lommer, lappedykkere,skarver, andefugler
og måkefugler. De mest tallrike artene i vinterhalvåret streifer
over store havområdergjennom det mesteav året. Dette gjelder
i første rekke havhest,krykkjeog de fleste alkefugler.

3.3.2 Sommer

Det er definert 26 sommerbestanderav sjøfugl innenfor risiko-
området. Dissefordeler seg på 22 hekkende og 4 ikke-hekken-
de bestander. Legg merke til at havhest og krykkje er oppført
med både hekkende og oversomrende bestander. Disse er
behandlet under ett i sårbarhetsanalysen.Av de som hekker i
området er ærfugl og måkefugler mest tallrike. De 4 ikke-hek-
kende bestandenesom er skilt ut er havhest, havsule,storskarv
og krykkje, som alle er knyttet til kysten eller åpent hav. Dette er
oversommrendeindivider som tilhører populasjonersom hekker
i andre områder. Bestandenebestår hovedsakeligav ungfugler
(ikke kjønnsmodne),og antallet individer kan variere betydelig
fra år til år.

3.3.3 Myteperioden

Ni mytebestanderer definert innenfor risikoområdet(vedlegg 5).
Bestandenetilhører utelukkende gruppene andefugler og alke-
fugler. Mytende lommer inngår i høst- eller vinterbestandeneav
de sammeartene. Mytende fugler er spesieltutsatt for oljesøl,da
de i en kortere periode mister flyveevnen. Enkeltearter opptrer
dessuteni konsentrerteflokker i sværteksponerteområder under
myteperioden,noe somøker deressårbarhetytterligere.

3.3.4 Høst

Det ble definert 33 høstbesta.nderinnenfor risikoområdet(ved-
legg 5). Av hensyntil den videre analysener høstbestandeneav
lornvi,alkeog teist inkludert i mytebestandenav de sammeartene.
Sidende fleste sjøfuglerforetar et markert trekk i høstsesongen,
utgjøreshøstbestandenei all hovedsakav trekkendeog streifende
bestander.Trekkbevegelseforegår også hos mange av de artene
hvor en stor andel av individeneovervintrer innenfor risikoområ-
det. Hosen del arter trekker de fleste (elleralle) indMdeneut av
området i løpet av høsten og overvintrer utenfor risikoområdet.
Dennegruppenomfatter grågås,gravand,sildemåkeog terner.

3.3.6 Vår

For vårsesongener det definert 37 bestander (vedlegg 5).
Artsutvalget har mange likhetstrekkmed høstsesongen.Grågås,
gravand, sildemåke og terner vender tilbake fra overvintrings-
områdene,mensarter somankom risikoområdetpå høstentrekker
bort i løpet av våren.Dette gjelderførst og fremst lommer, lappe-
dykkere,dykkender(untatt ærfugl)og ikke-hekkendealkefugler.

3.4 Bestandsutvikling

Forekomstene av sjøfugler varierer i antall, tid og rom.
Variasjoneneavspeilernaturlige svingninger i bestandene,vari-
asjoner i miljøet og effekter av menneskelige inngrep. Dette
kan belyses med noen eksempler. Hos mange sjøfuglarter er
det hvert år en del av de kjønnsmodne fuglene som unnlater å
hekke. Andelen som ikke hekker varierer fra år til år, og resul-
tatet er en naturlig variasjon i hekkebestandens størrelse.
Bestandsendringer kan også skyldes ytre miljøforhold som
f.eks. naturlige svingninger i byttedyrbestandene, innvandring
som følge av overproduksjon i andre bestander av samme art,
eller langsiktige klimaendringer.

De fleste sjøfugler kjennetegnes ved sein kjønnsmodning og
lav årlig reproduksjon, som blir kompensert av høy levealder.
Et slikt livsmønster er gunstig i et miljø hvor betingelsene for
hekking er ustabile, men fører samtidig til at bestandene er
sårbare ovenfor selv små endringer i voksendødeligheten. De
mest dramatiske endringer i bestandeneer ofte et direkte eller
indirekte resultat av naturinngrep. Effekter som følger i kjøl-
vannet av mennesketsøkende utnyttelse av havmiljøet vil i stor

'grad være med å påvirke bestandsutviklingen. Et økende antall
sjøfugler drukner i fiskeredskaper, sulter ihjel fordi deres vik-
tigste byttedyr er overbeskattet, eller omkommer som følge av
oljeforurensning. De mange bestandsregulerende faktorene
virker imidlertid i sammenheng, og det er svært ressurskreven-
de å identifisere årsakene til selv de mest iøynefallende
endringer.
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I det følgende gis en diskusjon av de mest påfallende bestands-

endringene for sjøfuglene i risikoområdet.

Havhest
Havhest opptrer i Skagerrak hovedsakelig som streiffugl.

Fuglene rekrutteres fra kolonier i Nordvest-Europa. Dette er

kolonier som de senere år har hatt en positiv bestandsutvikling

(Lloyd et al. 1991). Havhesten utnytter fiskeavfall fra trålerflåten,

og det økte industrifisket i de nordatlantiske havområdene er

antatt å være en viktig årsak til bestandsveksten.

Innenfor risikoområdet hekker havhesten bare i Rogaland.

Hekkebestanden har økt fra 11 par i 1973 til 390 par i 1992

(figur 5) (Lorentsen 1992). Denne kraftige bestandsøkningen

skyldes i stor grad utvandring av havhest fra britiske kolonier til

Rogaland (Folkedal et al. 1989).

Havsule
I Skagerrak opptrer havsula som streiffugl. Fuglene rekrutte-

res fra kolonier i Nordvest-Europa, hvor bestandsutviklingen

har vært positiv i mange år. Den norske hekkebestanden har

økt kraftig siden arten etablerte seg på Runde i 1946 (Haftorn

1971) og teller i dag omkring 3500 par (Lorentsen 1992).

Havsula hekker nå på fem lokaliteter langs norskekysten, fra

Runde og nordover. En betydelig innvandring fra andre områ-

der samt egenrekruttering og fredning av koloniene er de vik-

tigste årsakene til den positive bestandsutviklingen (Monte-

vecchi et al. 1987).

Skarver
Innenfor risikoornrådet hekker toppskarven bare i Rogaland.

Hekkebestanden der har vært i kraftig vekst det siste tiåret og

teller nå omkring 1500 par (figur 6). Dette er mer enn en

seksdobling siden 1979 (Lorentsen 1992). I landet forøvrig

gikk bestanden kraftig tilbake i perioden 1986-87 (Røv 1990).

Selv om bestanden har vokst de siste åra, er den fortsatt langt

lavere enn tidligere.

For storskarver risikoområdet først og fremst et viktig overvin-

tringsområde. Fuglene kommer hovedsakelig fra kolonier i Midt-

Norge. Disse koloniene har de siste 5 åra 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

største i dette århundret (N. Røv pers. medd.).
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Figur 5
Utviklingen i hekkebestanden (antall
reir med egg eller unger) av havhesti
Rogaland fra 1973 til 1992 (etter
Lorentsen 1992). - Development in
the breeding population (number of
nestswith egg or chick) in the Fulmar
colonies in the county of Rogaland
from 1973 to 1992 (after Lorentsen
1992).
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Figur 6
UMklingen i hekkebestanden(antall
okkupertereirplasser)av toppskarvi
Rogalandi perioden 1979-92 (etter
Lorentsen 1992). - Developmentin
the breedingpopulation (numberof
occupiednestsites)in the Shagin the
county of Rogalandduring 1979-92
(afterLorentsen1992).
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Andefugler
Langs den norske Skagerrak-kystenhar hekkebestandenav
ærfugl vokstjevnt sidentidlig på 1970-tallet(figur 7). Særlig
sterkvar veksteni perioden1988-91, da det ble registrerten
økningi hekkebestandenpå ca. 30 % pr. år (Røvet al. 1992).
Dennevekstenkanvanskeligforklaresut fra en naturligbestand-
søkning.En mulig forklaringkan være ettervirkningerav opp-
blomstringenav den giftigegullalgenChrysochromulinapolylepis
i Skagerrakvåren 1988, som førte til dramatiskeendringerav
hardbunnsfaunaen(Christieet al. 1991). Ærfuglensviktigste
næringskonkurrenterpå blåskjell,bl.a. sjøstjerner,purpursnegler
og kråkeboller,forsvantnestenfullstendigi de ytre deleneav
Skagerrak.Detteførtetil at det bleetablertet kraftigbelteavblå-
skjellnedtil 5-7 metersdyp.Veksteni ærfuglbestandenkanbåde
skyldesinnvandringfra andredelerav populasjonensutbredelses-
område,ogat en uvanligstorandelav bestandenhargåtttil hek-
king i de sisteåra, som følge av de gode næringsforholdene.
Detteer nå i ferd medå endreseg,ved at antalletandrepreda-
torerpå blåskjelløker.Bådedensterkeveksteni bestandenog et
sviktendenæringsgrunnlaggjørat en må forventeat bestanden
vilstabiliseresegellergå nedi nærframtid.

Knoppsvanenharøkt kraftigi antalllangsSkagerrak-kystenog

i Rogalandsiden1970-tallet(bl.a.Spikkeland1992). Mensarten

tidligerekunhekketi ferskvann,hekkernåogsåmangeparlangs

kystenfortrinnsvisi grunne bukter og viker med innslagav
brakkvann.I 1990 hekketomkring400 par i Norge(Bollingmo
1991).

Grågås er nyetablertsomhekkefugllangsSkagerrak-kystenøst
for Lista.De førstekjente hekkefunnenevar i Telemarki 1976
og i Oslofjordeni 1979. Bestandeni indreOslofjordstammerfra
utsettingerav grågåsi dette områdetpå 1960-tallet.Arten har
økt i antallde sisteåra, og den hekkernå på en rekkelokalite-
ter. Totalt hekker det ca. 250 par innenfor risikoområdet(A.
Follestadpers.medd.).

Måkefugler
Bestandenav gråmåke har økt kraftig langshele den horske
Skagerrak-kystensidenmidtenav 1970-tallet(figur 8) (bl.a.Jåbekk
1989, Lorentsen1992).Utviklingener i samsvarmeddet mønstret
manfinneri restenav Vest-Europa.Gråmåkener en av de artene
somharhattklartstørstframgangi denseneretid.Årsakensyneså
væreallsidigheti næringsveien,deriblanttilpassingtilå utnyttesøp-
pelogannetavfallsommennesketetterlaterseg.

Hekkebestandenav svartbak har vokst de siste 10-20 åra
(figur 8). Bestandsøkningenhar imidlertidvært langt mindre
enn hosgråmåke(Lorentsen1992).
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Mensden nordnorskeunderartenav sildemåke L. f. fuscushar
hatten dramatisktilbakegang(Røv1986, Bevanger& Thingstad
1990) har den sørnorskeunderartenL. f. intermediussomhek-
kerfra Møre og søroverøkt betydeligsidenmidtenav 1970-tal-
let. Økningenhar vært særligstor i Telemarkog Vest-Agder
(figur 9) (Lorentsen1992).

Fiskemåke og hettemåke har hatt en betydeligtilbakegang
det sistetiåret.Bestandenav fiskemåkesernå ut til å ha stabili-
sertsegpå et langt laverenivåen tidligere(figur 8) (Lorentsen
1992), mens bestandenav hettemåke fortsatt går tilbake.
Årsakentil dennetilbakegangener ikkekjent.

Alkefugler
Biometriskeanalyserav overvintrendelomvi fra Skagerrakhar
indikertat nærmere2/3 av bestandenkommerfra britiskekolo-
nier, mensden resterende1/3 hovedsakeliger fugler hjemme-
hørendelengrenord (Anker-Nilssenet al. 1988b, Anker-Nilssen
& Lorentseni manus).Bestandsnedgangenhoslomvier kritisk
og måviessærligstoroppmerksomhet.De nordnorskekolonie-
neharvært i foruroligendetilbakegangi fleretiår (figur 10). Fra
midtenav 1960-åraog fram til 1985 gikk hekkebestandeni de
størstenordnorskekolonienetilbake med 70-90 % (Anker-
Nilssen& Barrett1991). Bestandenble utsattfor en ny drama-
tisktilbakegangsomfølge av loddekriseni 1986-87. I løpetav
to år ble den storebestandenpå Bjørnøya(ca. 250 000 par i

Figur 9
Utviklingeni hekkebestandenav sil-
demåke på utvalgte lokaliteter i
Telemark,Vest-Agderog Rogalandi
perioden 1974-92 (etter Lorentsen
1992). - Developmentin the bree-
dingpopulation(numberof occupied
nestsites)in the LesserBlack-backed
Gullat selectedcoloniesin the coun-
ties of Telemark, Vest-Agderand
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Lorentsen1992).

1985) og de alleredesterktredusertenordnorskelomvibestan-
denemerenn halvert(Anker-Nilssen& Barrett1991). Ogsåi de
størstebritiskekolonieneble det i løpet av 1980-åra registrert
en dramatisktilbakegang(figur 11). Lomvibestandender er nå
bare omlag 60 % av hva den var da registreringenestartet i
1976 (Heubecket al. 1991). De viktigsteårsakenetil tilbake-
gangeni både de britiskeog nordnorskekolonieneer antatt å
væredrukningi fiskegarn(Strannet al. 1991), samtøkt voksen-
dødelighetog nedsattreproduksjonsomfølge av næringssvikt
(bl.a.Vader et al. 1990). Kroniskoljeforurensningi de sørligste
overvintringsområdene(Nordsjøenog Skagerrak)kan også ha
hatt betydning.

Biometriskeanalyserav overvintrendealke fra Skagerrakhar
indikertat ca. 55 % kommerfra islandske,færøyskeellerbritis-
ke kolonierog ca. 45 % fra norske,svenskeellerrussiskekolo-
nier(Anker-Nilssenet al. 1988b). Foralkemangleren i storgrad
data om bestandsutviklingen.Det blir imidlertidantatt at den
ikkeharvært likeforuroligendesomfor lomvi.Enmanglerogså
dataom bestandsutviklinghosalkekonge.

Fordeartenesomikkeer spesieltomtalt,er datagrunnlagetfor lite
til å gi en fagligtilfredsstillendevurderingav bestandsutviklingen.
Det er ogsåvanskeligå sinoe sikkertom hvoralkekongenesom
overvintreri Skagerrakkommerfra (Anker-Nilssenet al. 1988b),
mendetkanværerussiskefugler(Erikstad& Barrett1991).

Vest-Agder

Telemark

03 CD N g:t
N CO CO CO
Ch
t— 1— t—

År - Year

Rogaland
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Figur 10
Utviklingen i hekkebestandenav
lomvii Nord-Norgeog på Bjørnøya
i perioden1965-89. - Development
in the breeding population of
Common Guillemots in northern
Norway and at Bjørnøya during
1965-89.
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Figur 11
Utviklingeni hekkebestandenav lomvipå Shetlandi perioden
1976-90(etterHeubecket aL 1991). 1978 = 100 %. - Develop-
ment in the breedingpopulationof Common Guillemotsin
Shetlandduring1976-90(afterHeubecketaL1991).1978=100 %.

3.5 Verneverdi

Deviktigstereferansedatatil analysenav verneverdifor sjøfugli
risikoområdetble hentet fra Cramp & Simmons(1977, 1983),
Cramp (1985), Nygård et al. (1988), Anker-Nilssen& Barrett
(1991), og Lorentsen(1992). Av hensyntil datagrunnlagetble
analysenikkegjennomførtfor trekkbestandene.

Detble identifisert9 bestandermed internasjonalverneverdiog 16
mednasjonalverneverdi(tabell 4). Dissefordelersegpå 14vinterbe-
stander,8 hekkebestanderog3 mytebestander.Dettebetyrat 43 %
avde definertesjøfuglbestandeneharen spesiellverneverdi.I alt 11
% avhekkebestandene,22 % avmytebestandeneog 16 % avvin-
terbestandeneforekommeri internasjonaltbetydeligestørrelser.

Tabell 4 Nasjonalt(•) og internasjonalt(**) verneverdige
hekkebestander,mytebestanderog vinterbestanderav sjø-
fugl i undersøkelsesområdet.- Breeding,moultingand win-
tering populationsof national (•) or international (**)
importance. Englishand scientific names are given in
Appendix 3.

Art
Species

Hekkende
Breeding

Bestand
Population

Mytende

Moulting

Overvintrende
Wintering

Smålom





•




Storlom





•




Toppdykker





•




Havhest •





• •
Havsule





•




Storskary





• •
Toppskarv • •





Knoppsvane •




•




•




Sangsvane





•




Gravand •






Stokkand





•




Ærfugl •




•




•




Kvinand





•




Sildemåke • •





Gråmåke •






Makrellterne •






Lomvi




• • • •
Alke




• • • •
Alkekonge





• •

120

<11)00
To ro 90

k.1
80

enCh
2270  

i?.4) 60

50
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3.6 Sjøfuglenesfordeling i risikoom-
rådet

3.6.1 Ærfugl

Ærfuglener den mesttallrikeav andefuglenesom hekkerlangs
Skagerrak-kysten.Bestandenharøktjevntsidenmidtenav 1970-
tallet,og økningenhar vært særligstorsiden1989. Den totale
hekkebestandenfra svenskegrensentil Lindesnesble i 1991 esti-
merttil i underkantav 53 000 individer.Langsden svenskevest-
kystenhekkerca. 8000 par og hekkebestandeninnenforhele
risikoområdeter beregnettil ca. 35 000 par. ÆrfUglener tallrik
langsSkagerrak-kystengjennomhele året, men fordelingenav
fuglvarierermedårstidene(Røvet al. 1992).

I hekketidaer det de østligsteområdene,på beggesiderav ytre
Oslofjord,somhardestørstekonsentrasjoneneaværfugl(figur 12).
Tetthetener størsti Vestfoldderområdeneved Stavernpekerseg
ut,menhvorogsåskjærgårdenutenforTønsbergharstorekonsen-
trasjoner.Langsden korte, men wrike Vestfold-kystenhekker
omkring5000 par (Bergstrøm1992). I Østfolder tetthetenstørsti
områdeneutenforFredrikstad.I devestligedeleneavSkagerrak-kys-
tener tetthetenmindre,menstoreforekomsterfinnespåstrekning-
enfraKristiansandsfjordentilMandaliVest-Agder.

Etterat hunnenehar lagt egg, trekkerhannenebort fra hekke-
områdeneog samlesi store myteflokkerytterst i skjærgården.
Omtrent60 % av hanneneforlater norskekystenog trekkertil
danskefarvannfor å myte sammenmed størstedelenav den
baltiskebestanden.Restenav hannene(10 000-20 000 indivi-
der) myter på norskside, og ca. tre firedelerav dissemyter i
gruntområdeneutenfor Hvaler i Østfold(figur 13). I de siste
årene har også områdene Stråholmen-Jomfrulandi Telemark
samletet størreantallmytendeærfuglhanner.Hunnenemyteri
hekkeområdeneellertrekkertil egnernyteområder.

Høstperiodener  ranligvispreget av trekkbevegelser.Hannene
samlersegetter hvert i overvintringsområdene,menshunnene,
sommyterbetydeligsenereenn hannene,gjerneliggeri hekke-
ellermyteområdenetil i september-oktober.De størstekonsen-
trasjoneneav ærfuglfinnespå strekningenKragerø-Larvikog i
Hvaler-området(figur 14).

Langs den norske Skagerrak-kystener det områdene ved
Kristiansandi Vest-Agder,strekningenfra Risørtil Kragerøi
Telemarksamt Hvaler-områdeti Østfold som har de største
overvintringsbestandene(figur 15). Viktige overvintringsområ-
der finnes også ved Skagen i Danmark og ved Lysekilog
Kungälvpå den svenskevestkysten.

•

Figur 12
Relativfordelingav hekkendeærfugl
innenfor risikoområdet. - Relative
distribution of breeding Common
Eiderswithinthe riskarea.

70 km

35



nina forskningsrapport 039

•

0 70km

Figur 13
Relativ fordeling av mytende ærfugl
innenfor risikoområdet. - Relative
distribution of moulting Common
Eiderswithin the risk area.

..c,

Afs

...;

14,

:

Figur 14
Relativ fordeling av ærfugl innenfor
risikoområdet om høsten. - Relative
distribution of Common Eiderswit-
hin the risk area in autumn.

70km
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Figur 15
Relativfordelingaværfuglinnenforrisi-
koområdeti vintersesongen.- Relative
distributionof CommonEiderswithin
the riskarea in winter.

k3.

•

70km
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3.6.2 Alkefugl 1åpent hav

Mytebestanden av lomvi i risikoområdet er estimert til ca.
220 000 individer (H. Skov & J. Durinck pers. medd.). I myte-
perioden (jyli-oktober) finnes lomvi spredt over store deler av
risikoområdet (figur 16). Enkelte områder peker seg likevel
ut som særlig viktige. Spesielt store konsentrasjoner er påvist
i havområdet mellom ytre Oslofjord og Kattegat. Andre vikti-
ge områder er havområdet mellom Hirtshals og Hanstholm,
Egersundsbanken sørvest for lindesnes og havområdet sør-
vest for Stavanger.

Mytebestandenav alke i risikoområdeter estimert til ca. 100 000
individer. I motsetning til lomvi som finnes spredt i hele risikoom-
rådet, er alke mer klumpvis fordelt (figur 17). Mytebestanden
av 'alke ligger hovedsakeligkonsentrert i havområdene utenfor
nordvestkysten av Jylland, med særlig store konsentrasjoner i
områdene utenfor Hirtshals.

Overvintringsbestandenav lomvi i risikoområdet er estimert til
ca. 200 000 individer.Av dissekommer nærmere2/3 fra britiske
kolonier, mens 1/3 hovedsakeliger fugler hjemmehørendeleng-
re nord (Anker-Nilssenet al. 1988b, Anker-Nilssen& Lorentseni
manus). Overvintringsbestandenav lomvi er som mytebestan-

den spredt over store deler av risikoområdet (figur 18). Særlig
store forekomster finnes i havområdenemellom Hanstholm og
Egersundsbankenog utenfor nordspissenav Jylland.

Overvintringsbestandenav alke i risikoområdeter estimert til ca.
120 000 individer (H. Skov& J. Durinck pers. medd.). Påsamme
måte som for mytebestandener overvintringsbestandenav alke
mer klumpvisfordelt enn hos lomvi (figur 19). Hovedandelenav
bestandener påvist på dansk sideav Skagerrak.De størstekon-
sentrasjonene finnes utenfor nordspissen av Jylland, særlig i
havområdet utenfor Hirtshals. Betydelige mengder alke finnes
også i havområdet mellom Hanstholmog Egersundsbanken.

Overvintringsbestandenav alkekonge i risikoområdeter 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 risikoområdet
(figur 20). Særlig store konsentrasjoner finnes i havområdene
nordvestfor Hanstholm.
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Figur 16
Relativfordeling av lomvi innenfor risi-
koområdet i myteperioden.- Relative
distribution of Common Guillemots
within the risk area in the moulting
period.
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Figur 17
Relativfordeling av alke innenfor risi-
koområdet i myteperioden. - Relative
distribution of Razorbills within the
riskarea in the moulting period.
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Figur18
Relativ fordeling av lomvi innenfor
risikoområdet i vintersesongen -
Relative distribution of Common
Guillemots within the risk area in
winter.
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Relativfordeling av alke innenfor risi-
koområdet i vintersesongen.- Relative 0 70 km

distribution of Razorbills within the
riskareain winter.

‘7

39



(P øs

s,'bø

....... •

••

70 km <.7

nina forskningsrapport039

.Figur20
Relativfordeling av alkekonge innen-
for. risikoområdet i vintersesongen.-
Relative distribution of Little Auks
within the risk area in winter.

3.6.3 Særligviktige sjefuglområder

De viktigste hekkeområdenefor utvalgte sjøfuglbestanderi risi-
koområdet er antydet i figur 21. For ærfuglen, som må betrak-
tes som karakterart, byr Skagerrak-kysten på store grunne
områder med god tilgang på næring og øyer med gode hekke-
lokaliteter. På norsk side har Vestfold den største hekkebestan-
den med i overkant av 5000 hekkende par, men Østfold og
Telemarkhar også store hekkebestandermed henholdsvis4300
og 3600 par (Røvet al. 1992).

Ved siden av ærfugl er hekkebestanden av måkefugler stor
langs Skagerrak-kysten.Av særlig interesseer den store hekke-
bestandenav sildemåke,estimert til 30 000 par, hvorav omlag
halvpartenhekker i Vest-Agder (R.Jåbækkpers.medd.).

I Rogalandfinnes risikoområdetsenestehekkebestanderav typiske
fuglefjellsartermed kolonierav toppskarv,havhest,krykkje,lomvi,
alkeog lunde.(Lorentsen1992,Aa. Munkejordpers.medd.).

I myteperiodener risikoområdetsærligviktig for ærfugl, alke og
lomvi (figur 22). De viktigste områdene for mytende ærfugl lig-
ger i Hvaler-området i Østfold (opptil 12 000 individer) og
Telemark(ca. 2500 individer)(Lorentsen& Røstad1990). Devik-
tigste forekomstene av lomvi finnes utenfor ytre Oslofjord, på
Egersundsbankenog utenfor Rogaland, mens områdene ved
nordvestkystenav Danmarker viktige for alke.

Telemark-kysten, nordvestspissen av Danmark (Skagen) og
Lysekil-områdetpå den svenskevestkystener særlig viktige for
ærfugl vinterstid (figur 23). Påsammetid finnes alkefugl i særlig
store forekomster utenfor Lista, på Egersundsbankenog i hav-
områdene nordøstfor Skageni Danmark.Havhestpåtreffes i sto-
re ansamlingeri de østligeog midtre deleneav risikoområdet..
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Figur21
Særligviktigeområder for utvalgte
sjøfuglarter (havhest, toppskarv,
ærfugl,måkerog alkefugi) i hekke-
sesongen. - Particularlyimportant
areas for selected seabird species
(Fulmar,Shag, CommonEider,gulls
andauks)in the breedingseason.

0 70 km

Figur22
Særligviktigeområder for utvalgte
sjøfuglarter(ærfugl,lomviog alke)
mytesesongen.- Particularlyimpor-
tant areasfor selectedseabirdspe-
cies (Common Eider, Common 0 70 km

Guillemot and Razorbill) in the
moultingseason.
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tke.

Figur23
Særligviktigeområder for utvalgte
sjøfuglarter(havhest,ærfugt
alkeog alkekonge)i vintersesongen.
- Particularlyimportant areas for
selected seabird species (Fulmar,
CommonEider,CommonGuillemot,
Razorbilland LittleAuk)in winter.
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4 Sårbarhetsanalyse
Analysemodellen for vurdering av sårbarhet ble beskrevet i
kapittel 2.6. De konverterte sårbarhetsverdiene(ISog BS)varie-
rer gjennom tid for de ulike sjøfuglbestandene som opptrer
innenfor risikoområdet. Det er derfor .en forutsetning at det
utføres separate analyser for de enkelte stadier (hekking, ikke-
hekkende oversomring, myting, høsttrekk, overvintring og vår-
trekk) i fuglenes årssyklus.

Resultatenefra sårbarhetsanalysener gjengitt sumarisk i tabell
5 (sevedlegg 6-11 for enkeltbestander).Bestandenei 17 ulike
systematiskegrupper ble vurdert i relasjontil de sekshovedsta-
diene i årssyklusnevnt ovenfor. Det er stor variasjon fra sesong
til sesong i fordelingen av bestander i de forskjellige sårbarhets-
kategoriene (figur 24). Som ventet er andelen av bestander

med høy sårbarhet størst om vinteren. Dette skyldesførst og
fremst at risikoområdet fungerer som overvintringsområde for
en rekke sjøfuglarter sOmer svært sårbarefor oljesøl. Om som-
Meren er det bare ærfugl og teist av de hekkende sjøfuglartene
som er i høyestesårbarhetskategori, mens over halvparten av
vinterbestandene tilhører denne kategorien. Tjeld, som har en
svært littoral tilknytning, er den eneste av de 32 overvintrings-
bestandene som har lav sårbarhet. Mange sjøfuglarter som
overvintrer i Skagerrakhar en pelagiskutbredelse.Dette, kombi-
nert med dårligerevær- og lysforhold på denne årstiden, er med
på å forklare dereshøyesårbarhet for eventuelleoljeutslipp.

De mest typiske sjøfuglenevil, som forventet, være mest utsatt
for oljéskader. Lommer og lappedykkere overvintrer innenfor
risikoområdet og finnes ofte på svært eksponerte lokaliteter i
ytterskjærgården.

Tabell 5. Sesongvariasjoneri median sårbarhetoverfor olje for bestandenei 17 ulike systematiskegrupper. • = lav sårbarhet (85 =
1), •• = moderat sårbarhet (BS= 2), ••• = høy sårbarhet (BS= 3). Antall analysertebestanderer angitt i parentes. - Seasonalvaria-
tions in the median vulnerability to oil for seabirdpopulations in 17 taxa • = low vulnerability, • • = moderate vulnerability, ••• =
high vulnerability. Thenumbers of populations evaluatedare in brackets.Englishand scientificnamesare in Appendix 3.

Gruppe

Group

Lommer
Lappedykkere
Havhest
Havsule
Skarver
Svaner
Grågås
Gravand
Stokkand
Ærfugl
Andre dykkender
Siland
Tjeld
Tyvjo
Måker
Terner
Alkefugler

Sommer
hekkende

Summer
breeding

••• (1)
(1)

•
•
•
•••

••

•

•

(6)
55 (2)
••• (4)

Sommer
ikke-
hekkende

Summer
non-
breeding

•
•
•• (1)

(1)

Mytende


Moulting

•• (1)
•

•

•
• •

s• •

••• (3)

Høst

Autumn

• • (2)
• • (3)
• •
•
• • (2)

(1)
•
•

•
• •
• • (6)
•

•

(6)
• • (2)
• 111 (2)

Vinter

Winter

•••
•••
•••
•••

•••
•

••
•••

•••
•••
•

•

•••




(2)

(2)

(6)

(6)

(5)

Vår

Spring

• • (2)
• • (3)

•
•
• • (2)

(1)•
•
•
• •
• • (6)
• •

•
•

(6)
(2)

• • (5)
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Havhestog havsulehar et pelagisklevesettog streiferover store
områder.Beggearteneforventeså være mestsårbarei vinterhalv-
året. Lorentsen& Anker-Nilssen(i trykk) viste at havhestkan opp-
dageog unngå oljeflak sommerstid.Det er imidlertid usikkertom
de klarerdette i vinterhalvåret,når lys-og værforholdeneofte er
myedårligere.

Skarveneoppholder seg i sværteksponerteområder til alle årsti-
der. Toppskarvbestandeninnenfor risikoområdet har vært i sterk
økning siden1979 og teller nå ca. 1500 hekkendepar (Lorentsen
1992). Den nærmeste store kolonien finnes på Runde utenfor
Ålesund.Dennekoloniener imidlertid redusertfra ca. 5000 par i
1975 til ca. 2000 par i 1988 (Røv1990). Rogalandsbestandener
dermedsannsynligvisden mest livskraftigesør for Stadt,noe som
gjør den ekstra viktig. Funn av ringmerkede storskarv fra
Trøndelagtyder på at risikoområdethar verdi som raste-og over-
vintringsområde for midtnorske hekkebestan.der av arten
(RingmerkingsgruppeSør-Trøndelag,upubl.).

Svaner,gjessog gressenderer genereltvurdert som lite til mode-
rat sårbare. De oppholder seg gjerne på skjermede lokaliteter
gjennomheleåret og vil derfor sjeldenvære særligutsatt for olje-
søl.Dissefuglene har dessuten,i motsetning til dykkender,større
muligheterfor å livnæresegpå land, dersomde blir oljeskadd.

For ærfugl varierer sårbarhetsindeksene ikke bare mellom
sesongene,men også mellom hanner og hunner (vedlegg 6).
Hekkesesongener vesentlig lenger for hunnene enn for han-
nene (tabell 6). Likevel blir hannene vurdert som mer sårbare
fordi de i denne tiden tilbringer mesteparten av tiden på sjøen,
menshunnene ligger på egg. Samtidigvil hunnene, når ungene
klekkes,gjerne holde seg i skjermedeområder der det er lett for
ungene å finne mat. Hannene har gjennomgående høyeresår-
barhetsindekserenn hunnene for alle årstider unntatt i vinter-
halvåret og under vårtrekket. Dette skyldesi første rekke at de
gjerne ligger i større flokker og på mer eksponerte lokaliteter
enn hunnene. I vinterhalvåret holder hanneneog hunnene sam-
men, ofte i store flokker, og kjønneneer da like sårbare.

Generelter sårbarhetentil ærfugl svært høy, med indeksverdier
i intervallet 0.675-0.981. Dette stemmer med erfaringer fra olje-
katastrofer hvor blant annet ærfugl er blitt hardt rammet. To av
de mest alvorlige episodene i Norge er oljeutslippene etter de
greske fartøyene Deifovos på Helgelandskysten og Stylis i
Skagerrak, der henholdsvisca. 20 000 og 5000 ærfugler ble
drept (Anker-Nilssen& Røstad1982, Røv1982).

Dykkendene (toppand, bergand, havelle, svartand, sjøorre og

kvinand) finnes innenfor risikoområdet hovedsakeligi vinterhalv-
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Tabell 6. Sesongavgrensningerfor ærfugl hanner og hunner og alkefugl benyttet i sårbar-
hets- og konsekvensberegningene.- Seasonalboundaries used in the vulnerability and
impact assessmentsfor male and female Common Eidersand auks.

Sesong Ærfugl hanner Ærfugl hunner Alkefugl
Season Male C. Eider FemaleC. 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
Høst 16.08 - 15.11 16.09 - 15.11




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

året og er i denne perioden svært sårbare.Samtligearter over-
vintrer på eksponerte lokaliteter som vil være spesieltutsatt ved
eventuelleoljeutslipp fra virksomhetsområdet.

Silanda har tilhold innenfor risikoområdet gjennom hele året.
Den finnes også på eksponerte lokaliteter og er vurdert i høyes-
te sårbarhetskategorii de fleste sesonger.Barei hekketiden og i
høstsesongener de klassifisertsom moderat sårbarefordi de da
oppholder seg på mer skjermedelokaliteter.

Den eneste vadefuglen som er sårbarhetsvurderter tjeld, som
finnes i risikoområdet gjennom hele året. Tjelden søker etter
næring i strandsonen,og vil kunne bli tilsølt med olje hviseven-
tuell olje fra virksomhetsområdetnår land. Den er antatt å være
lite sårbarfor oljesøl, men olje vil kunne ødeleggebeiteområde-
neog føre til at f.eks. hekkesesongenspolereseller at tjelden vil
måtte flykte fra området.

Tyvjoog måker er vurdert å ha lav sårbarhettil alle årstider unn-
tatt om vinteren. Begge gruppene streifer over store områder,
men siden de holder seg på vingene i lange perioder, blir det
antatt at de vil kunne unngå eventuelle oljeflak hvis de opp-
dager dem. Sannsynlighetenfor å oppdage et oljeflak vil imid-
lertid, på grunn av lysforholdene, være redusert vinterstid, og
måkeneer vurdert som moderat sårbarei denne årstiden.

Ternerer generelt mer sårbareenn måker fordi de er avhengige
av å hente maten i sjøen ved stupdykking. De vil derfor være
mer eksponed for olje. Olje på overflaten vil føre til at mulig-
hetenefor å oppdage byttedyrene reduseres,noe som vil kunne
føre til at hekkingen mislykkes.

Tidsavgrensingenesom ble brukt i definisjonene av myte- og
vintersesongenefor alkefugl er vist i tabeH 6. Alkefuglene har
en livsførselsom gjør dem spesieltsårbareoverfor oljesøl til alle
årstider. De finnes gjerne på svært eksponerte lokaliteter langs
kysten eller ute i åpent hav og de opptrer oftest i størreansam-
linger. Samtidig er de relativt dårlige flygere med små mulig-
heter for å komme seg unna større oljeflak. Alkefuglene har vist
seg å være en av de mest utsatte gruppene ved de fleste større
oljekatastrofer i åpent hav. Det ble f.eks. antatt at det som en
følge av et mindre oljeutslipp fra den greske tankeren Stylis i
Skagerrakomkom minimum 100 000 alkefugl fordelt på 60 000
lomvi og 40 000 alke (Anker-Nilssen& Røstad1982). Etter kata-
strofen med oljetankeren Exxon Valdez ble det vist at nærmere
70 % av de ca. 400 000 sjøfuglenesom ble drept var lomvi eller
polarlomvi (flest lomvi) (Heinemann 1993). Dette betyr at denne
katastrofenalenedrepte ca. 300 000 lomvier, hvoravca. 150 000
var voksne,kjønnsmodneindivider.Alkefugl har sen kjønnsmod-
ning og lav reproduktiv rate. Dette betyr at restitusjonstiden
etter en eventuell oljekatastrofe der en betydelig del av en
bestandblir slått ut, vil være lang. Gjennom matematiskebereg-
ninger har f.eks Heinemann(1993) vist at dersom halvpartenav
en lomvibestandblir slått ut og bestandensvekstrate er 4 %, vil
det ta 18 år før bestanden er tilbake til sitt opprinnelige nivå.
Med en mer normal vekstrate på 2.5 % og 70 % av bestanden
utslått (somkan være situasjoneni Alaskaetter ExxonValdez)vil
det ta 50 år før bestandener tilbake til sitt opprinnelige nivå,da
forutsatt at tetthetsavhengige, sosiale faktorer ikke virker i
negativ retning, noe de ofte vil gjøre ved lave tettheter
(Birkhead 1977, 1980, 1985, Harris & Wanless 1988, Schauer
1991).
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5 Direkte konsekvenserav
oljesøl

I dette kapitletgisen vurderingav de direktekonsekvenseneet
eventueltoljesølinnenforvirksomhetsområdet(figur 1) kan ha
for de verdsatteøkosystemkomponenteneærfugl og alkefugl.
De direkte konsekvenseneantyderomfanget av skaderpå sjø-
fugl i løpetav en relativtkort tidsperiodeetter et oljeutslipp,og
det er omfanget av slikeskadersom lettest lar seg registrere
f.eksi formav ilanddrevne,oljeskaddesjøfugl.

Forå beregnede direktekonsekvenseneav oljeutslippfra ulike
analyseområderinnenfor virksomhetsområdet(figur 1) ble
resultatenefra oljedriftssimuleringene(kapittel 2.2) koblet til
fordelingenav ærfuglog alkefugl(kapittel 3.6) og ressursenes
sårbarhetsindekser(kapitlene 2.6 og 4) vha. analysesystemet
SIMPACT (kapittel 2.7). Det må imidlertid understrekesat
utslippsberegningenebaregjelderfor en sentralposisjoni hvert
analyseområdeog at de såledesikke har absoluttgyldighetfor
ethvertstedi dette. Det må ogsåunderstrekesat fordelingenav
sjøfuglinnenforrisikoområdeter høysttemporær.Dette gjelder
spesieltfor alkefuglene(lomvi,alkeog alkekonge)der utbredel-
seni storgradbestemmesav hvorde finnerpreferertenærings-
emner. Fordelingenav næringsemnenekan varierefra dag til
dag og gjennomsesongen.Grunnlagetfor de fordelingsmøn-
stresomer benytteti denneanalysener innsamletgjennom6
år. I løpet av denne periodenhar bestandeneav bl.a. sildog
brislingvært variable(Havforskningsinstituttet1992). Dette kan
ha vært årsakentil de endringersomer observerti fordelings-
mønsteretfor lomvii denneperioden.I sluttenav 1980-årene
vardet f.eks.uvanligmyelomvitett vednorskekysten.

Tabell 7. Grenseverdierfor konsekvenskategoriene.
- Definitionsof the consequencecategories.

Ærfuglenbeiter på fastsittendeeller lite mobile bunnlevende
organismer,og har derforet merforutsigbartfordelingsmønster
i de forskjelligesesongene.Lokalnedbeitingeller isskuringmed
derpåfølgendenæringsmangelkan likevelføre til forflytninger.
Det måogsånevnesat denobserverteøkningeni ærfuglbestan-
den i periodenetter 1989 kan ha ført til endringeri fordelings-
mønstereti de forskjelligesesongene.

Alkefuglog ærfugl har vist seg å være blant de mest utsatte
gruppeneved størreoljekatastroferi åpent hav (bl.a. Anker-
Nilssen& Røstad1982, Røv 1982, Piattet al. 1990). Dette ble
lagt til grunnved fastsettelseav grenseverdierfor de fire konse-
kvenskategoriene(kapittel 2.7). Konsekvensindekseneligger
alltidi intervallet0-1, og vi vurderteindeksverdierstørreenn en
tredelav maksimumsverdien(dvs.indekserstørreenn 1/3) til å
indikerestore konsekvenserfor sjøfugl-VØK'ene(konsekvens-
verdi3). De andregrenseverdieneblesattsomhhv.en tredelog
to tredelerav denneindeksverdien(tabell 7).

5.1 Ærfugl

5.1.1 Hekkesesongen

Konsekvensindeksenefor de ulike analyseområdenei hekkese-
songenfor ærfugl (tabell 6) variertefra 0.08 til 0.50 (median
0.28) for hanner,og fra 0.05 til 0.33 (median0.17) for hunner
(tabell 8). Oversatttil konsekvenskategorier(tabell 7) tilsierdette
storvariasjonmedalt fra ubetydeligetil storekonsekvenser.

Forutfordensamledekonsekvensanalysenbledatafor hunnerog
hanner slått sammen innenfor hver av de ' fire sesongene.
Konsekvensenefor ærfugl i hekketidenvurdereså være størst
(kategori3) ved eventuelleutslippfra det østligsteanalyseområ-
det (4), menskonsekvensenevedutslippinnenforde midtredeler
av Skagerrak(3, 5 og 6) vurderessommiddelsstore(kategori2).
Utslippfra devestligsteanalyseområdene(1, 2 og 7) vil,på grunn
av avstandentil kysten,de dominerendestrøm-og vindtyperog
ressursfordelingeninnenfor risikoområdet,som regel gi små
(område2) ellerubetydeligekonsekvenser(figur 25).

Utslippfra analyseområde4 forventeså gi de størstekonsekvens-
ene for ærfuglbestandeneinnenforrisikoområdet.Et konsekvens-
kart viserat utslippfra dette analyseområdetoftestvil ha størst
negativkonsekvensfor bestandenefra svenskegrensatil Telemark
(vedlegg 12). Det må imidlertidunderstrekesat vi manglerdata
om hekkendeærfuglfra Sverigeog Danmark.Hekkebestanden
langsdensvenskevestkystener estimerttilca.8000 par,mensdet
innenfordansksideavrisikoområdethekkerminimaltmedærfugl.

Konsekvensindeks
intervall

Consequenceindex
interval

0-<0.11
0.11-<0.22
0.22-<0.33
0.33-1

Konsekvenser Kategori

Consequences Category

Ingen-ubetydelige 0
Små 1
Middelsstore 2
Store 3
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Tabell 8. WMPACTkonsekvensindekserfor ærfugl bestandenei relasjon til utslipp fra de ulike analyseområdene.(Gjennomsnitt for
hver bestandog et vektet gjennomsnitt for hanner og hunneriungfugl basertpå tid i hvert stadium (setabell 6) er angitt). Nedenfor
midt linjen er indeksenekonvertert til en firedelt konsekvensskala,henholdsvisingen eller ubetydeligekonsekvenser(o), småkonse-
kvenser(•), middels store konsekvenser(••) ellerstore konsekvenser(• • •). - Impact index valuesfor Common Eiderpopulations in
relation to different areas for petroleum exploration. Themean valuesfor eachseasonand petroleum exploration areaare indicated
together with the weigthed mean for malesand femaleslimmaturesbasedon the duration of stay in eachstage of the annual cycle
(Table6). Below the double line the impact valuesare converted to a quadruplicatescale,no or insignificant effects (o ), low effects
(•), moderate effects (••), and verysignificant effects (• • •).

Analyseområde
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
Høst- Autumn 0.09 0.42 0.45 0.55 0.60 0.49 0.07 0.45
Vinter - Winter 0.11 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 0.23 0.33 0.44 0.36 0.26 0.15 0.26
Høst- Autumn 0.08 0.42 0.43 0.52 0.58 0.49 0.06 0.43
Vinter - Winter 0.11 0.18 0.34 0.27 0.37 0.25 0.11 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 • • ••• ••• ••• •• 0 ••

Myting - Moulting • •• ••• 11•• ••• •• • se

Høst- Autumn 0 ••• ••• ••• ••• ••• 0 •••

Vinter - Winter 0 • ••• •• ••• •• • ••

Hunner og ungfugl







Females and immatures







Hekking-Breeding o • •• •• •• • o •

Myting - Moulting • •• ••• ••• ••• •• • ••

Høst- Autumn o ••• ••• ••• ••• ••• o •••

Vinter - Winter • • ••• •• ••• •• • ••

Vektet snitt







Weighted mean o •• ••• ••• ••• •• o ••
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(SZ c<5),
4,b12°

Figur 25
Analysekart for ærfugl i hekkese-
songen. Skraveringen angir den
potensielle konsekvenssom følge av
et oljeutslipp fra de enkelte analyse-
områdene. Konsekvenskategoriene
er som følger: 0 - ingen eller ubety-
delige konsekvenser,1 - små 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 categoriesare as follows: 0
- no or insignificant effects, 1 - small
effects, 2 - moderate effects,3 - very
significant effects.

e12
Di
Do 	 70km ,Z7

5.1.2 Mytesesongen

Konsekvensindeksenefor de ulike analyseområdenei mytese-
songen for ærfugl (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 konsekvenskategoriertilsier dette alt fra
småtil store konsekvenser.

Konsekvensenefor både hanner og hunner forventes å bli størst
(kategori 3) ved eventuelle utslipp fra de tre østligste analyse-
områdene (3, 4 og 5), mens de trolig blir noe mindre (kategori
2) ved utslipp fra de midtre områdeneav virksomhetsområdet(2
og 6). Oljeutslipp fra de to vestligste områdene (1 og 7) vil
oftest gi småkonsekvenserfor mytende ærfugl (figur 26).

Utslipp fra analyseområde4 vil trolig forårsakede størstekonse-
kvensenefor mytende ærfugl innenfor risikoområdet. Et konse-
kvenskartviser at utslipp fra dette analyseområdetvil ha størst
negativ konsekvensfor bestandenefra svenskegrensatil fylkes-
grensa mellom Aust-Agder og Vest-Agder (vedlegg 13). Det
må bemerkes at vi mangler data fra Sverige og Danmark fra
mytesesongenfor ærfugl.

5.1.3 Høst

Konsekvensindeksenefor de ulike analyseområdene i høstse-
songen for ærfugl (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 konsekvenskategoriertilsier dette ube-
tydelige konsekvenser(kategori 0) og store konsekvenser(kate-
gori 3). Her bør understrekesat mangelen på data fra svenske
områder gjør at konsekvensenei risikoområdet kan være over-
estimerte.

Konsekvensene,forbåde hanner og hunner i høstsesongenmå
antaså være store (kategori 3) i de fleste tilfeller, med unntak av
utslipp fra de to vestligsteanalyseområdene(1 og 7) somvurde-
reså gi forholdsvis ubetydelige konsekvenser(figur 27).

Utslipp fra analyseområde5 har størst potensiale for omfatten-
de skade på ærfuglbestandene innenfor risikoområdet.
Konsekvenskartfor dette området viser at utslipp herfra særlig
vil ramme bestandenefra Østfold til Aust-Agder (vedlegg 14).
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• 3

le 2

0 70km
D 0 	

Figur26
Analysekartfor ærfugl i mytesesong-
en. For nærmere forklaring se figur
25. - Map indicating the effects of
an oil spill orr Common Eidersduring
the moulting season. The symbols
areexplainedin Figure 25.

Figur27
Analysekart for ærfugl i høstsesong-
en. For nærmere forklaring se figur 013
25. - Map indicating the effects of an 12
oil spill on Common Eiders during D

0 70km
the autumn season.Thesymbolsare 0 o 	
explainedin Figure 25.
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5.1.4 Vinter

Konsekvensindeksenefor de ulike analyseområdenei vinterse-
songen for ærfugl (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 konsekvenskategoriertilsier dette stor
variasjon,fra ubetydelige til store konsekvenser.

Konsekvensenefor både hanner og hunner i vintersesongenmå
forventes å være størst (kategori 3) ved eventuelle oljeutslipp
sentralt i Skagerrak (analyseområdene3 og 5), mens de trolig
blir noe mindre (kategori 2) ved utslipp fra analyseområdene4
og 6. Konsekvensenevurderes å være små ved utslipp fra de
vestligste analyseområdene(2 og 7), mens utslipp fra det sør-
vestligste området (1) trolig bare gir ubetydelige konsekvenser
for ærfugl i vintersesongen(figur 28).

Utslipp fra analyseområde5 vil sannsynligvisgi de størstekonse-




kvensenefor ærfuglbestandene innenfor risikoområdet. Et kon-

sekvenskartviser at skadeneved utslipp fra dette analyseområ-
det vil bli mest omfattende for bestandene fra Vestfold til
Kristiansand. Dessuten vil -ærfugl på nordsiden av Jylland og
svenskekystenogså kunne rammesbetydelig (vedlegg 15).

Selvom skadenstotale omfang ved et gitt oljeutslipp er forut-
sigbare, må det presiseresat den geografiske fordelingen av
konsekvenseneikke kan forutsies med særlig sikkerhet. Dette
kan illustreresved tre utvalgte scenarier (vedlegg 16 a- c) som
viserkonsekvenseneav utslipp fra ett og sammeanalyseområde
(2). Skadeomfangeter omtrent identisk i de tre tilfellene, men
det er vidt forskjellige områder som rammes.Dette understreker
betydningen av de rådendeværforhold når et utslipp inntreffer.
Tilsvarendeeller større skaderfor ærfugl vil skje i omkring 1/4 av
alle utslippssituasjonerfra område 2 på denne årstiden (novem-
ber-februar). Skadens totale omfang er derfor svært forutsig-
bart.

6:460,

Figur 28
Analysekart for ærfugl i vinterse-
songen. For nærmere forklaring se
figur 25. - Map indicating the
effects of an oil spill on Common
Eidersduring the wintering season.
Thesymbolsare explained in Figure
25.

o
0 70km

50



nina fmkningsrapport039

5.2 Alkefugl i åpent hav

5.2.1 Mytesesongen

For mytesesongen(juli-oktober) ble det foretatt en samlet kon-
sekvensanalysefor bestandene av lomvi og alke. Konsekvens-
indeksene for de ulike analyseområdenevarierte fra 0.26 til
0.60 (median0.43) (tabell 9). Dette betyr at oljeutslipp innenfor
virksomhetsområdetsom regel vil få store konsekvenser(kate-
gori 3) for mytebestandeneav alkefugl i Skagerrak.Bareutslipp

innenfor det østligste (4) og nordvestligste (7) analyseområdet
kan forventes å gi middels store konsekvenser(kategori 2) for
disse bestandene(figur 29). Konsekvensindeksenefor de fleste
analyseområdenevar høyere for alke enn for lomvi (tabell 9).
Dette skyldesforskjellen i de to artenes utbredelse i Skagerrak.
Lomvi hadde en relativt jevn fordeling i store deler av risikoom-
rådet (figur 16), mens alke hovedsakeligble påvist i et relativt
lite område nordvest for Jylland(figur 17). Oljeutslipp som tref-
fer denne konsentrasjonenav alke vil derfor ramme en stor del
av bestanden. Effekten er illustrert ved to konsekvensdiagram

Tabell 9. SlA4PACTkonsekvensindekserfor lomvi, alke og alkekonge i relasjon til utslipp fra de ulike analyseområdene.Gjennomsnitt
for hver sesongog analyseområdesamt for de samledealkefuglbestandeneer angitt. Nedenfor midt linjen er indeksenekonvertert
til en firedelt konsekvensskala, henholdsvisingen eller ubetydelige konsekvenser(o ), små konsekvenser(•), middels store konse-
kvenser(••) eller store konsekvenser(•••). - Impact index valuesfor Common Guillemot Razorbilland Little Auk in relation to dif-
ferent areasfor petroleum exploration. Themean valuesfor eachseasonand petroleum exploration areaare indicated together with
the mean for all auks. Below the double line the impact valuesare converted to a quadruplicatescale,no or insignificant effects ),
low effects (•), moderate effects (••), and verysignificant effects (• • •).

Ressurs Sesong




Analyseområde
Area of petroleum activity





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 0.43 0.27 0.12 0.23 0.37 0.25 0.27

Alke Myting - Moulting 0.57 0.72 0.35 0.22 0.46 0.68 0.28 0.46
Razorbill Vinter - Winter 0.30 0.43 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 0.43
Alkefugl - Auks Vinter - Winter 0.37 0.48 0.33 0.12 0.28 0.43 0.26 0.33

Lomvi Myting - Moulting ••• ••• ••• •• ••• ••• •• •••
C. Guillemot Vinter - Winter ••• ••• •• • •• ••• •• ••

Alke Myting - Moulting ••• ••• ••• • ••• ••• •• •••
Razorbill Vinter - Winter •• ••• ••• • ••• ••• • •••

Alkekonge Vinter







Little Auk Winter •• •• • 0 • • la • • ••

Lomvi/Alke Myting - Moulting •• •• •• • • • 555 • • • •
Alkefugl Auks Vinter - Winter •• •• • 5 • 515 • • •
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Figur 29
Analysekart for alkefugl (lomvi og
alke) i mytesesongen. For nærmere
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
sannsynlighetsfordelingenav scenarioindeksenefor hver av de
to ressursene(for nærmere forklaring henvisestil Anker-Nilssen
et al. 1992).

Analyseområde 1 og 2 pekte seg ut med særlig høye konse-
kvensindekser(tabell 9). Beggedisseområdene ligger innenfor
den sørlige provins av virksomhetsområdet, hvor de geologiske
•forutsetningene for petroleumsfunn er størst (Olje-og energide-
partementet 1990). Et konsekvenskartviserat utslipp fra områ-
de 2 utgjør en spesiellrisiko for mytebestandenepå Egersunds-
banken, langs nordvestkystenav Jylland,og havområdet mellom
ytre Oslofjord og Kattegat (vedlegg 18). Et utslipp som treffer
nordvestkystenav Jyllandkan ramme store deler av mytebestan-
den av alke (jf. figur 17). Utslipp som treffer Egersundsbanken
og/eller havområdet mellom ytre Oslofjord og Kattegat, utgjør
en spesiellrisikofor mytebestandenav lomvi (jf. figur 16).

5.2.2 Vinter

Forvintersesongen(november-februar)ble det foretatt en sam-
let konsekvensanalysefor bestandeneav lomvi, alke og alke-
konge. Konsekvensindeksenefor overvintringsbestandene av
alkefugl var generelt noe lavereenn for mytebestandene.Forde

ulike analyseområdenevarierte konsekvensindeksenfra 0.12 til
0.48 (median0.33) (tabell 9). Dette betyr at et oljeutslipp innen-
for virksomhetsområdetsom regelvil få storekonsekvenser(kate-
gori 3) for overvintringsbestandeneav alkefugl. Utslipp innenfor
tre av analyseområdene(1, 2 og 6) vil kunne gi særligstore kon-
sekvenser,mens utslipp fra analyseområde3, 5 og 7 trolig vil gi
middelsstore konsekvenser(kategori 2) (figur 30). Et oljeutslipp
fra det østligsteanalyseområdet(4) vil som regel gi små konse-
kvenser (kategori 1) for overvintrende alkefugl. Konsekvens-
indeksenefor lomvi var noe lavere enn for alke og alkekonge
(tabell 9). Dette skyldesat alke (figur 19) og alkekonge (figur
20) haddeen mer klumpvisfordeling innenfor risikoområdetenn
lomvi, som var relativt jevnt fordelt i store deler av risikoområdet
(figur 18). Det er derfor størresannsynlighetfor at et oljesølram-
mer en stor andelav bestandeneav alkeog alkekonge.

Analyseområde2 pekte seg ut med en særlighøy konsekvensin-
deks for overvintringsbestandenav alkefugl (tabell 9). Et kon-
sekvenskart (vedlegg 19) viser at et eventuelt oljeutslipp fra
område 2 i vinterhalvåret utgjør en særlig risiko for bestandene
av lomvi og alkekonge i havornrådet mellom Hanstholm og
Kristiansand,og på Egersundsbanken(jf. figur 18 og figur 20)
samt for bestandenav alke i havområdet utenfor nordspissenav
Jylland(jf. figur 19).
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Figur30
Analysekart for alkefugl (lomvi, alke
og alkekonge) i vintersesongen. For
nærmere 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
explainedin Figure 25.
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6 Andre konsekvenser

6.1 Indirekte konsekvenserav oljesøl

I. dette kapitlet skisseresnoen av de viktigstetyper indirekte
konsekvenseret oljesølkan få for sjøfuglenei risikoområdet.
Eksemplerer forringelseav habitatet,sosialeendringerdersom
en spesiellaldersgruppeeller det ene kjønnetblir særligram-
met, og forstyrrelsersom følge av opprenskningsaksjonereller
andre aktiviteter. Inngående undersøkelserav slike forhold
mangler,og det er umuligå foreta en kvantitativvurderingav
de spesifikkeeffektenes betydning.Det er imidlertidviktig å
væreklarovermulighetenfor at flereeffektersomvirkersamti-
digvilkunneforsterkeskadeomfanget.

6.1.1 Forurensningav hekkeområdene

Forurensningenten ved at selvehekkeplasseneller at viktige
nærområderblirtilgrisetav olje,kanresulterei at områdeneblir
utilgjengeligeellerubrukeligefor fuglene.Nærområdeneomfat-
ter blantannet hvileplasser,næringsområderog adkomstveiertil
reirplasSene.

Ærfugler avhengigav å passeregjennomfjæresonenpå vei til
og fra land, og dereshekkeatferdkan bli endret dersomolje
akkumuleresi strandkanten.Underrugingenvil ærfuglhunnene
normaltikke forlate reiret,og er derforskjermetfor oljesøl.De
er imidlertidavhengigeavå passerefjæresonennår ungeneskal
på vannet kort tid etter klekkingen.Olje som er akkumulerti
strandkantenkan derforfå konsekvenserbådefor voksenfugle-
ne og ungene.Ærfugler avhengigav grunneområdernær land
for næringssøk,og forurensningav dissevil kunne forringe
næringsgrunnlaget.Dette kan være spesieltkritisk i hekke-
sesongennår ungeneer småog litemobile,og ikkeer i standtil
å trekketil andreområderfor å søkenæring.De sammeeffek-
tene somskissertfor ærfuglvilogsågjeldeen rekkeav de andre
arter somhekkeri risikoområdet,særligskarverog andreande-
fugler.

6.12 ForstyrrelserI hekkeområdene

Forstyrrelsersom følge av opprenskningsaksjonereller annen
aktivitet,kan ha en negativeffekt på fuglenesreproduksjon.Få
artertålerunormaleforstyrrelseroverlengretid, mentoleransen
variererbetydeligfra art til art. Effektenepå reproduksjonenvil

avhengeav typen forstyrrelse,tidspunkteti hekkesesongenog
forstyrrelsensvarighet.Ved opprenskningsaksjonerer de artene
som hekkernærmeststrandsonenmestutsatt.Ofte vilen opp-
renskningsaksjonkunne ta uker og måneder, og for mange
fuglerkanbelastningenblisåstorat hekkingenmislykkeshelt.

Ærfuglhunnertrykkersomregelhardtfør de larsegskremmeav
reiret. Når dette først har skjedd,trengerfugleneekstraro og
tid for å kunnevende tilbake, og enkelte kan sky reirplassen.
Som regelvil imidlertiddet størsteproblemetvære at fuglene
ikke kan tilbringetilstrekkeligtid på reirplassen.Dette kan føre
til at eggeneikke får tilstrekkeligvarme,eller at de bliret lett
byttefor predatorersomf.eks.kråkerog måker.

En rekke andrearter som hekker i strandsonenvil ogsåvære
sårbarefor forstyrrelsei hekketiden.Dette gjeldersærligtopp-
skarv,andefugler,måker, ternerog tjeld. Etteroljeutslippetfra
ExxonValdezmislykteshvithodehavørnHaliaeetusleucocepha-
lus i betydeliggrad med hekkingeni de områdenesom ble
berørtavolje.Deter antattat dette i storgradskyldesforstyrrel-
ser i hekkeområdenei forbindelsemed opprenskningsaksjoner
(Bowman& Schempf1993).

Forstyrrelserkan også ramme arter som normalt ikke regnes
somspesieltsårbareoverforoljesøl.Eteksempelpå detteer grå-
gås. Normaltvil grågjessvære skjermetfor oljesølved at den
holdersegpå land både i rugetidenog i periodenetter at ung-
ene er klekket. Ved forstyrrelserkan imidlertid fuglene bli
skremtpå sjøen.

6.1.3 Forringelseav næringsgrunnlaget

Fuglenesnæringsgrunnlagkan bliforringetvedat næringsorga-
nismenedør somfølgeav oljeog/ellerdispergeringsmidler,eller
at de opptargiftigehydrokarbonersomderetterakkumuleresi
fugleneog forårsakerfysiologiskeskaderelleratferdsendringer.
Næringsområderkanogsåbliutilgjengeligefor fuglenesomføl-
ge av oljesølpå vannoverflateneller på bunnen.Omfangetav
slikekonsekvenseravhengerav hva de ulike artene spiserog
hvorde hentermaten.

Ærfuglsøkerføde i grunneområdernær land.Olje somsynker
ned på bunnen,vil kunneføre til en opphopningav giftstofferi
de byttedyrenefugleneer avhengigeav. Etteroljeutslippetfra
ExxonValdezble det målt høyekonsentrasjonerav hydrokarbo-
ner i bl.a. blåskjell(Mytilusspp.),som er et viktig byttedyrfor
ærfugl(bl.a.Roundset al. 1993, Babcocket al. 1993).

54



nina forskningsrapport039

Alkefuglene er en særlig utsatt gruppe. Alle artene dykker etter
føde, og byttedyreneer for det meste småfisk og krepsdyr.Det
er vist at både enkelte krepsdyr og egg og ungestadier av fisk
kan bli berørt av olje og dispergeringsmidler (Lincl&I 1975,
1976, 1978, Serigstad& Adoff 1985, Serigstad1987, Serigstad
et al. 1987, Hose et al. 1993, McGurk & Biggs 1993).
Alkefuglene er ofte utpregede næringsspesialistersom vil ha
store problemer med å finne alternativ næring. Dersomskadene
på de viktigste byttedyrene blir omfattende, kan dette få store
konsekvenserfor flere av artene.

Stupdykkeresom terner og suler er avhengigeav å se byttedyre-
ne fra luften. Selven tynn oljefilm på overflaten kan redusere
sikten slik at fuglene får problemer med å lokalisere byttet.
Ternenesom helst foretar sitt næringssøki skjærgårdsområdene
hvor oljen lett akkumuleres,er særlig utsatt.

htseletere som f.eks. måkefugler, kambli forgiftet dersom de
spiser oljeskadde byttedyr. Stor dødelighet hos åtseletere ble
bl.a. påvist etter oljeutslippet fra Exxon Valdez, hvor bestan-
den av hvithodehavørn ble særlig rammet. Det er antatt at
hele 11 % (900 individer) av bestanden døde som følge av for-
giftning og/eller tilgrising av fjærdrakten etter å ha spist olje-
skaddeåtsler (Bowman& Schempf 1993).

6.1.4 Sosialtbetingede konsekvenser

En bestandsreduksjonkan forårsake endringer i de gjenlevende
individenes sosiale atferd, som reduserer deres reproduksjon,
overlevelse og bestandens restitusjonsevne. Særlig utsatt er
kolonihekkendearter som alkefugler. For mangearter er det vist
at en koordinert egglebging øker hekkesuksessen,og at den
sosialestrukturen i koloniene er en forutsetning for denne ko-
ordineringen (Birkhead 1977, 1980, 1985, Harris & Wanless
1988, Schauer1991). Reduseresantallet individer slik at denne
strukturen endres, vil reproduksjonen kunne bli betydelig ned-
satt eller i verstefall bryte fullstendig sammen.

Nærmere300 000 lomvieromkom som følge av oljeutslippet fra
ExxonValdezi mars 1989 (Heinemann 1993). Omtrent halvpar-
ten av disse var voksne hekkefugler (Heinemann 1993,
Nysewanderet al. 1993). Erfaringene fra denne ulykken kan
belysebetydningen av sosialtbetingede effekter. Årlige tellinger
i perioden 1989-1991 i de koloniene som ble direkte berørt av
oljesølet, viste at antallet individer sank med 40-60 %
(Nysewanderet al. 1993). Samtidig brert hekkeatferden i disse
koloniene fullstendig sammen. Lomvi hadde en nesten totalt
mislykkethekkesesongi 1989. Hekkesuksessenforble lav i 1990

og 1991 (mindre enn 10 unger pr. 100 voksne individer tilstede
i kolonien, mot normalt over 50). I samme tidsrom ble eggleg-
gingstidspunktet forsinket med over en måned. Den lave hekke-
suksessenog forskyvningen i eggleggingstidspunktet antas å
skyldeset sosialt sammenbrudd i koloniene, som følge av den
reduserte tettheten, og at det var en stor andel unge uerfarne
hekkefugler i koloniene (Nysewanderet al. 1993).

Hos kolonihekkende fugler er det vist at predasjonstrykketøker
når tettheten i koloniene blir redusert (bl.a. Birkhead 1977).
Dette er en faktor som kan forsterke skadeomfangetytterligere
og dervedvære med på å forsinke eller sågar forhindre bestan-
denesrestitusjon.Av hekkefuglenei risikoområdetvil dette sær-
lig kunne ramme ternene. Terner er svært aggressiveved reir-
plassenog forsvarerdenne intenst. Enredusert tetthet vil kunne
gjøre koloniene lettere tilgjengelige for predatorer.

Til andre årstider kan det sosialeaspektetvære viktig for en rek-
ke arter. I bestander som raster eller overvintrer flokkvis, vil
f.eks. visseatferdstyper hos individenesignaliseregode nærings-
områder. Andre signalerfungerer som en advarseloverfor arts-
frender, dersomen eventuell fare oppdages.

6.1.5 Nedsatt reproduktivitet

Fugler som overlever en oljeskade kan få temporær nedsatt
reproduktivitet. Dette kan skjeenten ved at deresfunksjonsdyk-
tighet reduseresslik at hekking ikke er mulig, eller ved at olje fra
fjærdrakten smitter over på egg og unger, og derved reduserer
deres overlevelse(bl.a. Clark 1984). Reproduksjonenkan også
bli temporært eller kronisk nedsatt dersom fuglene blir forgiftet
av hydrokarboner. Dette kan skje enten ved at giftstoffer blir
akkumulert i fuglenes næringsorganismer,eller ved at de får
olje i seg ved pussingav fjærdrakten etter en oljeskade. Nedsatt
reproduksjon som følge av hydrokarbonforgiftning er bl.a.
påvist for harlekinand Histrionicushistrionicus etter oljeutslippet
fra Exxon Valdez (Patten 1993). Harlekinendenehadde nesten
fullstendig mislykkethekking i de tre første årene etter utslippet.
I sammeperiode ble det målt stadig økende konsentrasjonerav
hydrokarboner i fuglenes lever. Opptaket av hydrokarboner hos
harlekinandskjeddevia næringsorganismene,særlig blåskjell.

Uskadde;individer kan også få nedsatt reproduktivitet dersom
deres partner omkommer i hekketiden. Effekten vil avhenge av
når i hekkesesongen partneren omkommer og hvilket kjønn
som blir rammet. Dersom begge kjønnene ruger og bidrar til
oppfostringen av ungene, vil et tap av den ene av foreldrene
som regel medføre at reproduksjonen mislykkes.Andefugler er
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mindre utsatt, siden ruging og ungepasshos disseutelukkende
besørgesav hunnen.

De fleste sjøfuglene er svært stedbundne til reirplassen,og i
mange tilfeller hekker parene sammenår etter år. Hos noen av
disseartene skiller likevel kjønnene lag og oppholder seg i ulike
geografiske områder utenom hekkesesongen.I slike tilfeller er
mulighetene for særlig å ramme et av kjønnene åpenbar, og
større skader kan resultere i en alvorlig mangel på maker.
Denneatferden forekommer særlig hos andefugler og mytende
alke og lomvier på svømmetrekk.

Hos ærfugl samlessom regel hannene i egne myteflokker kort
tid etter at hunnene har lagt egg. Disseflokkene ligger i sterkt
eksponerteområder. Utover høsten skjerdet gjerne en innblan-
ding av hunner som er ferdige med hekkingen. Oljesøl i de vik-
tigste myteområdene kan ramme mange fugler. Tap av kjønns-
modne hanner kan få store konsekvenserved at det blir et
underskuddpå hanner i bestanden.

6.2 Konsekvenserav fysiskeinngrep

Generelter mulige konsekvenserav fysiskeinngrep i forbindelse
med oljeutvinning dårlig studert, og de er også vanskelige å
kvantifisere. Det antas imidlertid at de er av mindre betydning
for sjøfuglenn konsekvenseneav oljesøl.Fysiskeinngrep define-
res her som arealbeslag og forstyrrelse knyttet til selve instal-
lasjonene(plattformer og rørledninger), trafikk til og fra, samt
avbrenning av gass, utslipp av borekaksetc. Nedenfor skisseres
kort hvilke hovedtyperav effekter slikefaktorer kan forårsakepå
sjøfugl generelt.

Effekter knyttet til installasjonene.
FraNordsjøener det kjent at særlighavhestog måkefuglertiltrek-
kes av plattformer, mens alkefugler og havsuler unngår dem
(Taskeret al. 1986). Det er flere forhold som forklarer dette. For
måkerer plattformene tørre rasteplassermed god tilgang på føde
(matavfallog mindre fugler somtiltrekkesavgassflammene)(Jones
1980).Avfallet utnyttes også av havhest.Lysetfra gassflammene
gjør det mulig ogsåfor dissearteneå drivenaturlig næringssøkpå
havoverflatennær plattformen om natten. Det kan ofte være rike
fiskeforekomsternær plattformene(Furevik1989).

Fordelingenav sjøfugl relativt til oljeinstallasjonergjør at enkelte
arter konsentreresi områdene med størst risiko for oljesøl,mens
andre arter kan bli utestengt fra viktige beiteområder. Det er pr.
i dag umulig å forutsi effektene av dette for de aktuelle sjøfugl-
bestandenei risikoområdet.

Effekter av forstyrrelse og arealbeslag.
Arealbeslagog forstyrrelsepå kystenog i åpent hav kan begren-
se eller forhindre sjøfuglenes tilgang til gode beiteområder.
Tilknyttet basevirksomhetog båt- og lufttrafikk kan også virke
forstyrrende, bl.a. på hekkende sjøfugl (f.eks. Olsson &
Gabrielsen 1990). Utenom hekketiden er fuglene mer fleksible
og vil i en del tilfeller kunne oppsøke alternative områder, i alle
fall de bestandenesom lever pelagisk. I kystnæreområder må
man imidlertid kunne forvente relativt betydelige effekter av
arealbeslagog forstyrrelse. Her er de beste sjøfugllokalitetene
langt mer stabileog geografisk begrensetenn i åpent hav, sam-
tidig som de forekommende bestandenesom regel er lite tilpas-
ningsdyktigemed hensyntil å endre sine fordelingsmønstre.

Effekter av utslipp av andre komponenter enn olje.
Utslipp av f.eks. borekaks eller andre kjemikalier vil kunne for-
ringe næringsgrunnlagetfor pelagiskealkefugler. Det antas like-
vel at slike faktorer kun vil virke lokalt og ikke ha noen effekt
på totalbestandene av sjøfugl. Utslipp og brenning av gasser,
under spesiellemeteorologiskeforhold, rapportert å drepe store
mengder trekkende småfugler (bl.a. Jones 1980), og blir også
antatt å kunne virke negativt på enkeltindivider av sjøfugl.
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7 Konklusjoner

7.1 Ærfugl

7.1.1 Hekkesesongen

Hekkebestandenav ærfugl innenfor risikoområdet teller 35 000
par, og arten er den tallrikeste av andefuglene som hekker langs
Skagerrak-kysten.

Hekkebestandenhar økt jevnt siden midten av 1970-tallet, og
bestandsøkningenvar årlig på 30 % i perioden 1989-1991.

Ytre Oslofjord har flest hekkende ærfugl.

Konsekvenseneved utslipp øker østover i Skagerrak.Utslipp fra
analyseområde4 forventes å gi store konsekvenser,fra område-
ne 3, 5 og 6 middels store konsekvenser,fra område 2 små
konsekvenserog fra områdene 1 og 7 ubetydelige konsekvenser
for hekkendeærfugl.

Analysen svekkesav at den ikke omfatter hekkebestandeneav
ærfugl innenfor svenskeog danskedeler av risikoområdet.

Oljeutslipp i hekkesesongenfor ærfugl kan føre til at hekkeom-
rådene blir forurenset, næringsgrunnlaget forringes og rugende
fugler forstyrres.

7.1.2 Mytesesongen (juli-september)

Mytebestandenav ærfugl innenfor risikoområdet teller mer enn
40 000 individer.

Innenfor norsk del av risikoområdet myter 10 000-20 000 han-
ner, og de viktigste myteområdene er gruntområdene utenfor
Hvaleri Østfold og området Stråholmen-Jomfrulandi Telemark.

Mesteparten av de hekkende hunnene myter i nærheten av
hekkeplassene,og vil ha sammefordeling som i hekketiden.

Konsekvenseneved utslipp øker østover i Skagerrak.Utslipp fra
analyseområdene3, 4 og 5 forventes å gi store konsekvenser,
fra områdene 2 og 6 middels store konsekvenserog fra områ-
dene 1 og 3 småkonsekvenserfor mytende ærfugl.

Analysen svekkesav at den ikke omfatter mytebestandeneav
ærfugl innenfor svenskeog danskedeler av risikoområdet.

7.1.3 Høst (september-november)

Høstbestandenav ærfugl innenfor risikoområdetteller ca. 40 000
individer og de største konsentrasjonenefinnes på strekningen
Kragerø-Larvikog i Hvaler-området.

Konsekvenseneved utslipp øker østover i Skagerrak.Utslipp fra
analyseområdene2, 3, 4, 5 og 6 forventeså gi store konsekven-
serog fra områdene 1 og 7 ubetydeligekonsekvenserfor høstbe-
standeneav ærfugl.

Analysen svekkesav at den ikke omfatter høstbestandeneav
ærfugl innenfor svenskedeler av risikoområdet:

7.1.4 Vinter (november-mars)

Overvintringsbestandenav ærfugl innenfor risikoområdet teller
ca. 50 000 individer.

De viktigste overvintringsområdenefinnes ved Kristiansand,på
strekningen Risør-Kragerø,i Hvaler-området,ved Skageni Dan-
mark og ved Lysekilog Kungälvpå den svenskevestkysten.

Utslipp fra analyseområdene3 og 5 forventes å gi store konse-
kvenser, fra områdene 4 og 6 middels store konsekvenser,fra
områdene 2 og 7 små konsekvenserog fra område 1 ubetydeli-
ge konsekvenserfor overvintrendeærfugl.

7.2 Alkefugler

Biometriskeanalyserav lomvi fra Skagerrakindikerer at 2/3 av
bestandenkommer fra britiske kolonier, mens 1/3 av bestanden
kommer fra kolonier lengre nord. Det ser også ut til å være en
klar .overvektav ungfugler i bestanden.

Biometriskeanalyserav alke fra Skagerrakindikerer av ca. 55 %
kommer fra islandske,færøyskeeller britiske kolonier, mens ca.
45 % kommer fra norske,svenskeeller russiskekolonier. Det ser
ut til å væreen klar overvektav kjønnsmodnefugler i bestanden.

Den generelle bestandsnedgangenfor lomvi er svært alvorlig.
Overvåking har vist at nord-britiske hekkebestanderer redusert
med 60 % siden 1976, mens nord-norske kolonier har gått til-
bake med 80-90 % siden 1965.

Alke og alkekonge er svært vanskeligeå overvåkeog det finnes
derfor ikke data på bestandsutviklingfor disseartene. Denantas
imidlertid ikke å være like foruroligende som for lomvi.
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7.2.1 Mytesesongen (juli-oktober)

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

Viktige myteområder for lomvi er havområdene mellom ytre
Oslofjord og Kattegat, havområdet mellom Hirtshals og
Hanstholm, Egersundsbanken samt havområdene sørvest for
Stavanger.

Nestenhele mytebestandenav alke ser ut til å ligge konsentrert
i havområdeneutenfor nordvestkystenav Jyiland.

Utslipp fra analyseområdene1, 2, 3, 5 og 6 forventes å gi store
konsekvenserog fra områdene 4 og 7 middelsstore konsekven-
serfor mytende alkefugl.

Etoljeutslipp innenfor risikoområdet som rammer store deler av
mytebestandenav lomvi kan få sværtalvorlige følger for hekke-
bestandene i Nord-Europa, fordi disse allerede er i en kritisk
situasjonsom en følge av langvarig bestandsnedgang.

Etoljeutslipp innenfor risikoområdet som rammer store deler av
mytebestandenav alke vil kunne få betydeligekonsekvenserfor
alkebestandenei Nord-Europafordi det spesieltvil ramme voks-
ne fugler.

7.2.2 Vintersesongen (november-februar)

Overvintringsbestandeneav lomvi, alke og alkekonge innenfor
risikoområdeter estimert til nærmere 1.5 millioner individer for-
delt på 200 000 lomvi, 120 000 alke og 1 100 000 alkekonge.

Viktige overvintringsområder for alkefugl finnes i havområdene
mellom Hanstholm og Egersundsbankenog utenfor Hirtshals
(alke).

Oljeutslipp fra analyseområdene1, 2 og 6 vil gi store konse-
kvenser, utslipp fra analyseområdene3, 5 og 7 yil gi middels
store konsekvenser,mens utslipp fra analyseområde4 vil gi små
konsekvenser for overvintringsbestandene av lomvi, alke og
alkekonge.

Etoljeutslipp innenfor risikoområdet som rammer store deler av
overvintringsbestandenav lomvi kan få sværtalvorlige følger for
hekkebestandenei Nord-Europa,fordi dissealleredeer i en kri-
tisk situasjonsom en følge av langvarigbestandsnedgang.

Et oljeutslipp innenfor risikoområdet som rammer store deler av
overvintringsbestandenav alke vil kunne få betydelige konse-
kvenserfor alkebestandenei Nord-Europa fordi det spesieltvil
rammevoksnefugler.

7.3 Andre sjøfuglarter

Vi har bare brukt SiMPACT-modellentil konsekvensanalysefor
V0K-bestandene (ærfugl og alkefugl i åpent hav). Konsekvens-
vurderingene for andre sjøfugler er derfor kun kvalitative og
gjort med bakgrunn i generell kunnskap om deres fordeling i
området i relasjontil oljedrift. Vurderingsgrunnlaget er desidert
best for hekkesesongen.Her omtales bare hekkende arter som
har spesiellbetydning innenfor risikoområdet.

Vest-Agder har ca. 15 000 hekkende par sildemåkesom kan bli
betydelig rammet av oljesøl i denne del av risikoområdet.

Rogalandhar influensområdetseneste hekkebestanderav typis-
ke fuglefjellsarter. Her hekker ca. 1500 par toppskarv, 400 par
havhest og mindre antall av krykkje, lomvi, alke og lunde.
Skarveneog alkefuglenevil være svært utsatt dersomoljeutslipp
berørerdenne del av risikoområdet.
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8 Anbefalinger

8.1 Forebyggendetiltak

Skagerrak er et meget spesielt havområde. Uansett hvor en
befinner seg i virksomhetsområdet er det meget kort avstand
inn til kysteneav Norge, Sverigeog Danmark. De dominerende
havstrømmenegjør at eventuelle oljesøl vil ha kort drivtid til
land, samtidig som de får en stor spredning både inne i
Skagerrak og nordover langs norskekysten (Skognes 1990,
1991). Ethvert oljeutslipp i dette området kan m.a.o. resultere i
betydelige skader på bestanderav sjøfugl. Skadepotensialetble
tydelig dokumentert i forbindelse med Stylis-utslippet i 1980/81
(kapittel 1.3).

Det er viktig å framheve fra hvilke områder og i hvilke tidsperio-
der oljeutslipp Vil gjøre særlig stor skade på sjøfugl. For ærfugl
gjelder dette spesielt utslipp fra de nord-østligste analyseområ-
dene (4 og 5) uansett årstid. For alkefugl gjelder det særlig
utslipp fra de sørvestreog sentrale analyseornråder(1, 2 og 6) i
perioden august-februar. Følgendeaktivitetsbegrensninger i tid
og rom ånbefalesderfor:

Ingen boring i de nordøstligeanalyseområdene(4 og 5) uan-
sett årstid.

Borefri periode i de sentraleanalyseområdene(3 og 6) i hek-
kesesongenfor ærfugl (1.4-14.7).

Borefri periode i de sørøstre og sentrale analyseområdene
(2, 3 og 6) i myte- og høstsesongenfor ærfugl (15.6-15.11)

Borefri periode i de sentraleanalyseområdene(3 og 6) i vin-
tersesongenfor ærfugl (16.11-28.2)

Borefri periode i samtligeanalyseområderi myteperiodenfor
alkefugl (1.7-31.10)

Borefri periode i samtlige analyseområderuntatt det nord-
østligste(4) i vintersesongenfor alkefugl (1.11-28.02)

Det må ikke legges baser,transportruter eller annen forstyr-
rende virksomhet i eller i nærheten av områder med store
sjøfuglansamlinger.Dette gjelder spesielt myteområder for
ærfugl i Hvaler-området i Østfold og ved Stråholmen-
Jomfruland i Telemark.

Relativt sett er risikoen for skade på bestandeneav alkefugl
i åpent hav og ærfugl minst ved leteboring i analyseområ-
dene 1 og 7 i perioden 1.3-31.7, analyseområde2 i perio-
den 1.3-14.6 og i analyseområdene3 og 6 i perioden 1-
31.3.

8.2 Avbøtende tiltak

Metoder for å holde sjøfugl unna eventuelle oljeflak er bare
unntaksvistestet under virkelige oljeutslippssituasjoner,og ing-
en er skikkelig utprøvd. Det er derfor viktig å utrede planer for
hvordan aktuelle sølsituasjoner(ogsåkontrollerte utslippsekspe-
rimenter) kan utnyttes i forsøksøyemed.Det er tre hovedgrup-
per av avbøtendetiltak ved oljeutslipp:

Oljebegrensende tiltak omfatter oppsamling av Olje på sjøen
samt bruk av dispergeringsmidlerog lensereller annet mekanisk
oppsamlingsutstyr for å hindre oljen i å nå sårbare områder.
Dissemetodene har sine klare begrensninger,og ingen er til nå
funnet å være effektive nok for å forhindre at olje når land.
Mekanisk oppsamlingsutstyr eller lenser vil muligens kunne ha
sin viktigste funksjon ved å skjerme små og særdelesviktige
områder. Dette forutsetter at det blir utarbeidet en beredskaps-
plan for hva som eventuelt skal prioriteres i oljesølsituasjoner,
økonomisk erstattelige ressursei-(f.eks. akvakulturanlegg) eller
biologiske ressurserdet ikke er knyttet økonomiske kalkyler til
(f.eks.et viktig myteområde for sjøfug1).

Kontaktbegrensende tiltak omfatter hovedsakelig metoder
for å holde fugl unna eventuelle oljesøl. Aktuelle metoder går
ut på å skremme fuglene vekk ved hjelp av kunstige lys-og lyd-
effekter (bl.a. eksplosiver),naturlige lydeffekter (stressog varse-
lytringer fra sjøfugl eller andre dyr), båter, fly eller helikoptre (se
bla. Koski & Richardson 1976). Dissemetodene har også sine
klare begrensninger.Ansamlingerav sjøfugl i spesielleområder,
særlig utenom hekketiden, skyldes gjerne at disse områdene
har kvaliteter som sjøfuglene trenger (f.eks. næring, beskyttel-
se)

Skadebehandlende tiltak er først og fremst oppsamling av
strandet olje. I enkelte tilfeller kan det også være aktuelt å sette
igang innsamling av oljeskadde individer for vask og rehabilite-
ring. Dette kan redde enkeltindivider men er, med få unntak, en
lite effektiv metode for å redusereen skade på bestandsnivå.
Argumentene for å iverksette slike aksjoner vil som regel være
av etisk og moralsk karakter (Folkestad 1980, Anker-Nilssen
1987).
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Det vil alltid være påkrevet å foreta en nøye aweining av det
avbøtende tiltakets omfang og varighet. Den forstyrrelse eller
annen form for belastning aksjonen representerer for sjøfugl,
må vurderes nøye i relasjon til nytteverdienav innsatsen.Det er
viktig at sjøfuglfaglig ekspertise blir konsultert før tiltak settes i
verk.

8.3 Beredskapstiltak

En forutsetter at de beredskapsmessigeforutsetningene for
avbertendetiltak er tilstrekkelig utbygd før eventuell petroleums-
virksomhet settes igang i Skagerrak.Dette innebæreren effektiv
registrering og varsling av alle utslipp, samt planer for hvordan
de kan bekjempes.

Ved eventuelle oljeutslippssituasjonerer det viktig at sjøfuglfag-
lig ekspertise konsulteres for å kunne identifisere og foreslå
iverksettelseav aktuelle tiltak. I de fleste tilfeller vil det være spe-
sielle omstendigheter ved et utslipp og oljens bevegelsersom
bestemmerhvilke skadebegrensendetiltak som bør prioriteres. I
mange søIsituasjonervil det derfor være nødvendig å foreta en
parallellkartlegging av de bestandenesom synestruet, i relasjon
til løpendeprognoser for oljedrift.

Dersomen skal sikreat dissebetingelseneoppfylles, må det eta-
bleresen fast og funksjonell beredskapsordningfor sjøfuglkart-
verket (kapittel 2.4.2). Dette har vært etterlyst siden midten av
1980-tallet, men er ennå ikke realisert.Forå gjøre kommunika-
sjonen mellom aksjonsledelsenog sjøfuglbiologen mest mulig
effektiv, er det viktig å følge en del generelleog forhåndsdefi-
nerte prinsipper og rutiner. Et eksempel på hvordan dette kan
løseser gitt av Follestad(1986) for Gullfaksfeltet i Nordsjøen.En
lignende beredskapsmanual må utarbeides før en eventuell
petroleu(rnsvirksomhetiverksettes i virksomhetsområdet. Denne
beredskapsmanualenmå også inneholde detaljerte planer for
skaderegistrering.Beredskapfor skadeavdekkendeundersøkel-
serer avgjørendefor å kartlegge omfanget av et uhell, men slik
beredskaper ikke etablert for noen del av norsksokkel.

Overvåking av hekkende sjøfugler innenfor risikoområdet
har pågått siden 1989 gjennom Det nasjonaleovervåkingspro-
grammet for hekkende sjøfugl (Lorentsen 1992). Programmet
overvåkerbestandsutviklingenfor havhest(Rogaland),toppskarv
(Rogaland), fiskemåke, gråmåke, svartbak og makrellterne
(Østfold, Telemark og Vest-Agder) og sildemåke (Østfold,
Telemark, Vest-Agder og Rogaland). Det antas at en gjennom
overvåkingsprogrammet,såfremt det sikresøkonomisk, overvå-
ker et representativtutvalg av koloniene for disseartene innen-
for risikoområdet,og at det ikke vil være nødvendig med ytterli-
gere utvidelser.Derimot må det settes i gang en systematiskog
representativovervåking av ærfugl på kyststrekningen Østfold-
Rogaland.

Overvåking av overvintrende sjøfugler innenfor risikoområ-
det foregår i utvalgte områder i Østfold, Vest-Agder (Lista-områ-
det) og Rogaland (Jærstrendene) (T. Nygård pers. medd.).
Gjennom dette programmet overvåkeskystbundne forekomster
av marine ender, måker og alkefugl. Overvåkingenav overvin-
trende sjøfuglerbør utvides med et område i Vestfold-Telemark,
slik at den, såfremt den sikresøkonomisk, omfatter et represen-
tativt utvalg av kystavsnitteneinnenfor risikoområdet.

Det foregår ikke noen systematisk overvåking av mytebe-

standene av ærfugl innenfor risikoområdet. Disseer særlig
sårbareoverfor oljesøl, og det er viktig at de største forekomst-
ene blir oyervåket. Sentraleområder i så måte er Hvaler-områ-
det og områdeneved Stråholmen-Jomfrulandi Telemark.

Med unntak av på Jærstrendeneer det for tiden ikke noen sys-
tematisk overvåking av strandede sjøfugler (beached bird
survey) langs kystene av risikoområdet. I Danmark har slike
undersøkelsergitt verdifull informasjon om omfanget av oljeska-
der hos sjøfugl som finnes døde i forskjellige deler av landet
(Christensen1989). Det anbefalesat det settes igang undersø-
kelserav denne typen forut for eventuell boring etter petroleum
i Skagerrak.Erfaringsmessiger sandstrenderen forutsetning for
denne typen undersøkelserfordi sjøfugl som skyllesmot klipper
ikke blir liggende, men skyllesut på havet igjen.

8,4 Oppfølgende undersøkelser

8.4.1 Overvåking

En forutsetning for iverksettelse av petroleumsvirksomhet i
Skagerrakbør være at sjøfuglressursenei risikoområdetovervå-
kes. Dette gjelder både for-VØK artene ærfugl og alkefugl og
for andre nøkkelarter, og for ulike stadierav fuglenesårssyklus.

8.4.2 Oppfølgende studier og utredninger

Overvåkingav sjøfuglbestandenealene kan bare påviseeventu-
elle bestandsendringer; den kan ikke forklare årsakene til
endringene. For å kunne belyse dette må det gjøres parallelle
studier av bestandenesøkologi. Dette gjelder spesieltstudier av
faktorer som bestemmer fordelingen av sjøfugl i området og
deres populasjonstilhørighet.For å øke kunnskapeneom effek-
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tene av oljeforurensning, må det i tillegg gjennomføres studier
knyttet til sjøfuglers restitusjonsevneetter oljeskader, sekun-
dæreffekter av oljeskader, metoder for å holde sjøfugl unna
oljesølog atferdsreaksjoneroverfor oljesøl og oljetilknyttet virk-
somhet. Nedenfor er gitt en kommentar til hver av disse.

Metoder for å holde sjøfugl unna oljesøl
Det er foreslått en rekke metoder for å holde sjøfugl unna
områder som er rammet eller truet av oljesøl (se kapittel 8.2).
Fellesfor de fleste er at de bare i svært liten grad er utprøvd.
Samtidiger metodene vanskeligeå evaluere i forhold til de for-
ventede effektene av det aktuelle inngrepet. Det bør initieres
forskning for å finne metoder for å holde sjøfugl unna oljesøl
hvis leteboring etter petroleum igangsettes i kystnæreområder
langsSkagerrak-kysten.Problemeter imidlertid mangesidig.Selv
om en klarer å utvikle metoder for å drive sjøfugl ut av truede
områder, må en også utvikle metoder for å holde sjøfuglene i
det området de blir drevet til. Dette kan for det første kreve
meget store ressurser,samtidig som det kanskje vil vise seg
umulig, for eksempel hvis fuglene blir drevet ut av et viktig
næringsområde og de ikke finner tilstrekkelig næring i det
området de blir drevet til.

Atferdsreaksjoner overfor oljesøl og oljerelatert virksom-

het

Det har vært en utbredt oppfatning at sjøfugler blir tiltrukket av
oljeflak i åpent hav fordi oljedekte områder gjerne har en rolig-
ere overflate enn havet omkring. Swennen (1977) viste imidler-
tid under kontrollerte eksperimenterat enkelte sjøfuglarter hel-
ler gikk på land enn å utsette segfor oljefilm på sjøen. I et av de
få forsøkene som er gjort under naturlige forhold, er det vist at
havhestunngår å lande i områder med olje eller blueshine hvis
de har muligheter for det (Lorentsen & Anker-Nilsseni trykk).
Dette eksperimentet ble gjort under gode forhold sommerstid,
og det er usikkert hvorvidt sjøfugl er i stand til å sanseolje, og
derved unngå å lande i den, under mer vinterlige forhold med
mørke netter. Alkefuglene er relativt dårlige flygere som raskt
mister oppdriften når hastigheten reduseresfør landing. Det er
usikkertom de har evnen til å oppdage oljeflak i tide til å unngå
å lande i det, under reelleforhold.

Undersøkelserfor å studere sjøfuglersatferdsreaksjoneroverfor
oljesøl må prioriteres i forbindelse med eksperimentelle olje-
utslipp og virkelige oljesølssituasjoner.Slikestudier kreverat det
finnesen operativ sjøfuglfaglig beredskap.

Det er også viktig å undersøke oljeinnstallasjonersinnvirkning

på utbredelsenav sjøfugler i åpent hav. Det er for eksempelvist

at individtettheten av sjøfugl kan være større i nærheten av

plattformer enn ellers (Taskeret al. 1986). Dette kan ha flere
årsaker (bl.a. rasteplasser,lys og fødetilgang), men ingen av
dem er dokumentert. Det er imidlertid dokumentert at plattfor-
mer tiltrekker fisk (Furevik 1989) som kan være næring for sjø-
fugl.

Sjøfuglindividenes restitusjonsevne etter en oljeskade
En oljeskadeer en sterk belastning for sjøfugl, og vil ofte være
ensbetydende med døden. Problemet er nærmere beskrevet i
boks 2. Oljen ødelegger fjærenes overflatestruktur og derved
de vannavstøtendeevnene.Vann trenger helt inn til kroppen og
fører til nedkjøling og fare for at fuglen vil fryse ihjel. Oljeskadd
sjøfugl vil forsøke å pussefjærdrakten og vil derfor ofte svelge
oljekomponenter som har toksiskeeffekter.

Det er av stor viktighet for den type konsekvensevalueringen
har brukt i denne rapporten at en har kjennskap til hvor stor
sannsynlighetde skadedeindividene har til å restituere etter en
oljeskade,sett i relasjontil art, sesong,miljøbetingelserog olje-
skadensomfang, samt hvor lang tid de vil trenge til denne pro-
sessen.Forsøkfor å belysedette bør gjennomføres under kon-
trollerte betingelser. Forsøkav denne typen vil ikke bare være
nyttig i konsekvensanalysesammenheng.Slike studier vil også
være til hjelp i forbindelse med reelle oljesølsituasjonerder det
ofte blir satt igang storstilt avliving av skadedefugler for å gjøre
ende på deres lidelser. Kunnskapom hvor store oljeskader for-
skjellige sjøfuglarter tåler under gitte forhold er viktig for å
avgjøre hvilke individer som kan og bør rehabiliteresetter olje-
skader.

Sekundæreffekter av olje på sjøfugl
De antatt viktigste indirekte effektene av oljesøl ble presentert i
kapittel 6.1. Flereav dissevar rent sekundæreeffekter, og de
fleste er lite studert. Problemet krever et vidt spekter av under-
søkelser.Særlig relevante undersøkelservil trolig være atferds-
studier av skadede individer under ellers naturlige forhold,
undersøkelserav oljens fysiologiskeskadevirkningerog hvordan
dissepåvirker fuglenes reproduksjonsevnepå kort og lang sikt.

Faktorer som bestemmer fordelingen av sjøfugl i åpent
hav

Kartlegging av sjøfugler i åpent hav er svært ressurskrevende,
og gir som regel bare et situasjonsbildeav fordelingsmønsteret.
Sjøfugl i åpent hav har ofte en klumpvisog lite regelmessigfor-
deling, og fordelingsmønsteret endres ofte på kort tid (Hunt &
Schneider 1987, Hunt 1990). Nyere forskning har identifisert
viktige faktorer i fordelingsmønsteret for sjøfugl (Schneider
1990a og b, Erikstadet al. 1990) og som kan være viktige for å
forklare fordelingen av sjøfugl i Skagerrak.Grundig kunnskap
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om dissefaktorene vil kunne rasjonalisereregistreringsarbeidet
betraktelig. Hvis f.eks. fordelingen av alkefugl i åpent hav
bestemmes av byttedyrenes fordeling, vil bakgrunnsdata fra
Havforskningsinstituttetvære til god hjelp for å forutsi hvor en
kan finne store ansamlinger av sjøfugl. Samtidig, hvis fordeling-
en også bestemmesav fysisk-oseanografiskefaktorer, vil f.eks.
et satellittbilde over temperaturforhold kunne gi tilsvarende
informasjon.

Populasjonstilhørighet for ikke - hekkende sjøfugler.
Biometriske analyser av oljedrepte lomvi etter Stylis forliset i
Skagerrak indikerte at ca. 2/3 av overvintringsbestandenkom
fra britiske kolonier, mens 1/3 av fuglene var hjemmehørende
lenger nord (Anker-Nilssenet al. 1988b). Undersøkelserav garn-
drepte lomvi samlet inn i Østfold vintrene 1988-91 tyder ikke på
at det har skjedd noen dramatiske forandringer mht. herkomst-
sammensetningen for denne ,arten i risikoområdet (Anker-
Nilssen& Lorentsen i manus). Det er imidlertid viktig å påpeke
at bestandenesherkomst sjelden eller aldri kan verifiseresgjen-
nom biometriske analyser. Den eneste sikre metoden er gjen-
nom utstrakt ringmerking av hekkendefugler og deresunger.

9 Sammendrag
Sjøfugldelen av konsekvensutredningsarbeidetfor en eventuell
petroleumsvirksomhet på norsk sokkel i Nordsjøenøst for 70 Ø
(Skagerrak)ble innledet i 1987. Det var en pause i utrednings-
arbeidet fram til høsten 1989 da hoveddelen av prosjektet ble
satt igang. Arbeidet er utført på oppdrag for Olje- og energide-
partementet (OED), nå Nærings- og energidepartementet
(NOE).

En har i prinsippet valgt å følge den analysemetodikken som
ble utviklet i forbindelse med konsekvensanalysearbeidetfor
sokkelområdene i sørlige deler av Barentshavet. Sidenanalyse-
arbeidet for Skagerrak ble basert på en såkalt VØK-analyse
(VØK= verdsatt økosystemkomponent),er den anbefalte analy-
semetodikken ikke gjennomført for alle arter. En har fokusert
på de konsekvenseneen eventuell petroleumsaktivitet i det
angitte virksomhetsområdetvil kunne få for ærfugl og for alke-
fugl i åpent hav. Relativeverdier for de direkte konsekvensene
av oljeutslipp ble beregnet ved at resultatene fra statistiskeolje-
driftssimuleringer fra 7 utslippspunkter ble koblet til dissesjøfu-
glenes fordelingsmønstre innenfor risikoområdet samt deres
sårbarhetsindekser, vha. analysesystemet S1MPACr. Risiko-
området er definert som det sjøarealet som kan bli berørt av
oljeforurensning fra virksomhetsområdet. Det ble avgrenset i
sør ved 56° 30' N og 57° 30' N (henholdsvis på vest- og østsi-
den av Danmark), i nord ved 60° 00' N og i vest ved 04° 00' Ø.
I øst ble risikoområdet avgrenset av de respektive lands kyst-
linjer.

De mest tallrike sjøfuglene innenfor risikoområdet i sommerse-
songen er ærfugl og måker. Ærfuglbestanden i Skagerrakhar
økt betydelig i perioden etter 1988, og det er beregnet at hek-
kebestanden nå teller 35 000 par. Dessutenhekker ca. 15 000
par gråmåke og 30 000 par sildemåke, foruten ca. 1500 par
toppskarv.

Artsmangfoldet av sjøfugl i Skagerraker størst i vinterhalvåret,
og bestandene innenfor riskoområdet omfatter i denne perio-
den 1.5-2 millioner individer. De fleste er alkefugler, der
bestandene av alkekonge, lomvi og alke er beregnet å utgjøre
henholdsvisca. 1 100 000, 200 000 og 120 000 individer. Til
samme tid finnes det flere hundre tusen havhest og måker, og
ca. 50 000 ærfugl innenfor risikoområdet.

Ærfuglbestandens bruk av området varierer gjennom året. De
viktigste hekkeområdene finnes i de østligste delene av
Skagerrak.Tettheten er i hekkeperioden størst på begge sider
av ytre Oslofjord, men store forekomster finnes også på strek-
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ningenfra Kristiansandtil Mandal i Vest-Agderog langsden
svenskevestkysten.I myteperiodenfor hanneneer områdeneved
Hvaleri ØstfoldogvedStråholmen-JomfrulandiTelemarkviktigst.
I vinterhalvåretfinnes de størsteforekomsteneav ærfugl ved
Kristiansand,påstrekningenRisør-Kragerøog ved Hvaler.Viktige
overvintringsområderfinnesogsåved Skageni Danmarkog ved
Lysekilog Kungälvpådensvenskevestkysten.

Deviktigstemyte-og overvintringsområdenefor alkefuglerfin-
nes i havområdenemellom ytre Oslofjordog Kattegat, på
Egersundsbankensørvestfor lindesnes,i havområdenesørvest
for Stavangerog i havområdenenordvestfor Hanstholmi
Danmark.Det er viktigå være oppmerksompå at menslomvi
og alkekongefinnesoverhele risikoområdet,er bestandeneav
alkemer klumpvisfordelt.Mytebestandenav alke liggerhoved-
sakeligkonsentrerti havområdeneutenfor nordvestkystenav
Jylland,med særligstorekonsentrasjoneri områdene utenfor
Hirtshals.Alkefugleneslevesettgjør imidlertidat den kartlagte
fordelingenkun hartemporærgyldighet.

De direkte konsekvensenefor ærfugl vil til alle årstider være
størstved et eventuelt oljeutslipp fra de nordøstligste delene av
Skagerrak. Utslipp her forventes å ha stor negativ konsekvens
for hekke- og mytebestandene på kysten fra svenskegrensatil
Telemark,og bestandenelangs den svenskevestkystenvil også
være utsatt. Ved et eventuelt oljeutslipp i vinterhalvåret kan
også fugler lengst nord på Jylland og langs den svenskevest-
kysten bli hardt rammet.

De direkte konsekvensenefor alkefugl i åpent hav forventes å
være store ved oljeutslipp fra vestlige deler av analyseområdet
om høsten og vinteren. De sørvestreanalyseområdenehar et
særlig stort skadepotensiale.Oljeutslipp som rammer en bety-
delig del av myte- eller overvintringsbestandeneav lomvi eller
alke kan få store konsekvenserfor de nord-europeiske hekke-
bestandene av disseartene. Lomvibestanden i Nord-Norge og
på Bjørnøyahar gått katastrofalt tilbake, og også britiske kolo-
nier er nå kraftig redusert. Fuglenei Skagerrakrekrutteres i stor
grad fra disse hekkeområdene. Myte- og overvintringsbestan-
dene av alke ligger meget konsentrert i et relativt lite område
nordvest for Jylland,og et eventuelt oljeutslipp i dette området
vil kunne slå ut store deler av bestanden.

På bakgrunn av de konsekvenseroljeutslipp innenfor virksom-
hetsområdet kan få for sjøfuglbestandene, munner rapporten
ut i en rekke anbefalinger. Leteboring etter olje i de østligste
delene av Skagerrakfrarådes, og det bør heller ikke boresetter
olje i de sentraleog vestligeområdene i myte- og overvintrings-
perioden for alkefugl. Det må imidlertid påpekes at uansett


hvor en befinner seg i virksomhetsområdet er det meget kort
avstand til kystene av Norge, Sverige og Danmark.
Dominerendevinder og havstrømmergjør at de fleste oljesølvil
ha kort drivtid til land, samtidig som de kan få betydelig spred-
ning både inne i Skagerrakog nordover langs den norskevest-
kysten. Ethvert oljeutslipp i dette området kan derfor resultere i
betydelige skaderpå sjøfuglbestandene.
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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 70 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 calculae 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
SIMPACTThe 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 are,a 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 ahd 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.

However, large concentrations are also found between

Kristiansand and Mandal in the county of Vest-Agder. When the

males are moulting, Hvaler in Østfold and Stråholmen-
Jomfruland in Telemark are the most important areas. In winter
large flocks of Eiders gather off Kristiansand, between Risør and
Kragerø and at Hvaler, but important areas are also found near
Skagen in Denmark and off Lysekil and Kungålv 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. Oil spills here are expected to have sub-

stantial negative effects for all breeding and moulting popula-
tions between the Swedish border and Telemark. lf 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. Oil 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 Bjørnøya 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.

ln 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
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partsduringthe moultingand winteringseasonsfor auks.lt is,
however,importantto pointout that the distanceto the coasts
of Norway,Denmarkand Swedenisalwaysshort.Thedominant
oceancurrentswill causemostoil spillsto reachlandveryfast
and to spreadoverconsiderablestretchesof the Skagerrakand
the Norwegiancoast.Anyoil spillwithinthe area maytherefore
causeseveredamagesto importantseabirdpopulations.
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Vedlegg - Appendix
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Vedlegg 1
Toktruter(dekningsgrad)for åpent-
hav tokt i mytesesongenfor alke-
fugl.- Transectsinvestigatedduring
themoultingseasonfor auks.

Vedlegg 2
Toktruter(dekningsgrad)for åpent-
hav tokt i vintersesongenfor alke-
fugl. - Transectsinvestigatedduring
thewinteringseasonforauks.
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Vedlegg 3. Norske, engelskeog vitenskapeligenavn på forskjellige fugletaxa omtalt i rapporten. Navn i parentes representerer
"praktiske" og ikke systematiskeenheter. - Norwegian, Englishand scientific names for the speciesand groups mentioned in the

report. Thenamesin bracketsrepresent "practical", not systematicalunits.

LOMMER, GAVIIFORMES

Lomfamilien, Divers, Gaviidae

Smålom,Red-throatedDiver, Gaviastellata
Storlom, Black-throted Diver, Gaviaarctica

LAPPEDYKKERE, PODICIPEDIFORMES

Lappedykkerfamilien, Grebes, Podicipediformes

Toppdykker,Great CrestedGrebe,Podicepscristatus
Gråstrupedykker,Red-neckedGrebe,Podicepsgrisegena
Horndykker,SlavonianGrebe,Podicepsauritus

STORMFUGLER, PROCELLARIIFORMES

Stormfuglfamilien, Fulmars, Procellaridae

Havhest,Fulmar,Fulmarusglacialis

PELIKANFUGLER, PELECANIFORMES


Sulefamilien, Gannets, Sulidae

Havsule,Gannet,Sulabassana
Skarvefamilien, (skarver) Cormorants, Phala-

crocoradidae

Storskarv,Cormorant, Phalacrocoraxcarbo
Toppskarv,Shag,Phalacrocoraxaristotelis

ANDEFUGLER, ANSERIFORMES

Svaner, Swans, Cygninae

Knoppsvane,Mute Swan, Cygnusolor
Sangsvane,Whooper Swan, Cygnuscygnus

Gjess, Geese, Anserini

Grågås,GreylagGoose,Anser anser
Gravand,Shelduck,Tadornatadorna

Ender, Ducks, Anatini

(Gressender,Dabbling Ducks)
Stokkand,Mallard, Anas platyrhynchos -


(Dykkender,Diving Ducks)
Toppand, Tufted Duck,Aythya fuligula
Bergand,Scaup,Aythya marila
Ærfugi, Common Eider,Somateriamollissima
Havelle,Long-tailedDuck, Clangulahyemalis
Svartand,Common Scooter,Melanitta nigra
Sjøorre,Velvet Scooter,Melanitta fusca
Kvinand,Goldeneye,Bucephalaclangula

(Fiskender,Mergansers)
Siland,Red-breastedMerganser,Mergus serrator

VADE-, MÅKE- OG ALKEFUGLER, CHARADRIIFORMES

Tjeldfamilien, Oystercatchers, Haematopodidae

Tjeld, Oystercatcher,Haematopusostralegus
Jofamilien, (Joer), Skuas, Stercorariidae

Tyvjo,Arctic Skua,Stercorariusparasiticus
Måkefamilien, (Måker), Gulls, Laridae

Hettemåke, Black-headedGull, Larusridibundus
Fiskemåke,Common Gull, Laruscanus
Sildemåke,LesserBlack-backedGull, Larusfuscus
(intermedius)
Gråmåke,HerringGull, Larusargentatus
Svartbak,Great Black-backedGull, Larusmarinus
Krykkje, Kittiwake, Rissatridactyla

Ternefamilien, (Terner), Terns, Sternidae

Makrellterne, Common Tern,Sternahirundo
Rødnebbterne,Arctic Tern, Sternaparadisaea

Alkefamilien, (Alkefugler), Auks, AIcidae


Lomvi,Common Guillemot, Uriaaalge
Alke, Razorbill,Alca torda
Teist, BlackGuillemot, Cepphusgrylle
Alkekonge, Little Auk, Alle alle
Lunde, Puffin, Fraterculaarctica
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ART JAN> FEB> MAR> APR> MAI> JUN> JUL> AUG> SEP> OKT> NOV> DES>

Smålom

Storlom

Toppdykker

Gråstrupedykker

Horndykker

Havhest

Havsule

Storskarv

Toppskarv

Knoppsvane

Sangsvane

Grågås

Gravand

Stokkand

Toppand

Bergand

Ærfugl

Havelle

Svartand

Sjøorre

Kvinand

Siland

Tjeld

Tyvjo

Hettemåke

FiskemAke

Sildemåke

Gråmåke

Svartbak

Krykkje

Makrellterne

Rødnebbterne

Lomvi

Alke

Teist

Alkekonge

Lunde

Vedlegg 4
Stadier i årssyklusfor sjøfuglartene i
risikoområdet gjennom året (jf. figur
4). Bokstaveneangir viktigste stadi-
um for den enkelte art til angjelden-
de tid, fordelt på kategoriene over-
vintring (v), streif (tilfeldige trekkbe-
vegelser) i åpent hav (s), trekk (t),
hekking (h), ikke-hekkende oversom-
ring (o) og myting (m). En bindestrek
markerergradvisovergangmellom to
påfølgende stadier i årssyklus.Åpent
felt angir at arten bare opptrer spora-
disk eller er fullstendig fraværendei
marine deler av området. Myting
forekommer delvis parallelt med
andre stadier (hekking og/eller høst-
trekk). - Stagesin the annual cycleof
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 indicatesa gradual transition
between two consecutive stages in
the annual cycle.An open spaceindi-
cates that the species occurs only
sporadically or is totally absent in
marine areas. Moulting may occur
simultaneously with other stages
(breeding andlor autumn migration).
English and scientific names in
Appendix 3.

vvvv vvvv vvvv tttt t- -t tttm mmmm mmm- vvvv

vvvv vvvv vv-t ttt- - -ttt tmmm mmmm mmvv

vvvv vvvv ttt- - --tt tttt --vv vvvv

vvvv vvvv vttt ttt- - - tttt --vv vvvv

vvvv vvvv vvtt ttt- --tt tttt --vv vvvv


ssss ssss sess hshs hshs hshs hshs hshs ssss ssss ssss ssss

SSSS SSSS SSSS SSSS SSSS SSSS SeSS sees SSSS SSSS SSSS SSSS

VVVV vvvv v-tt ttt- 0000 0000 0000 0000 -ttt tttt tvvv vvvv

vvvv vvvv --tt t--h hhhh hhhh hhhh h--t tttt tttt --vv vvvv

vvvv vvvv vvtt tt-h hhhh hhmm mmmm mm-- tttt tt-- vvvv vvvv

vvvv Vvvv v-tt tt- --vv

- -ttt hhhh hhhh hhmm mmmm mm-- tttt ttt-

--tt ttt- hhhh hhhh hhhm mmmm mm-t tt-

vvvv vvvv -ttt -hhh hhhh hhhh --mm mmmm -ttt tttt t-vv vvvv

vvvv vvvv v-tt tttt t- -t tttt t-vv vvvv

vvvv vvvv vvvv v--t ttt- -ttt ttt- vvvv vvvv

vvvv vvv- tttt hhhh hhhh mmmm mmm- -ttt tttt --vv vvvv

vvvv vvvv vv-- tttt ttt- --tt tttt tt-- vvvv

vvvv vvvv vv-- tttt tt-- --tt tttt --vv vvvv

vvvv vvvv vv-- tttt tt-- --tt tttt --vv vvvv

vvvv vvvv v-tt ttt- - tttt tt-- -vvv

vvvv vvvv vvtt tttt -hhh hhhh hhhm mmmm mmmm tttt ttvv vvvv


vvvv vvv- tttt ttt- -hhh hhhh h--t tttt tttt tt-- vvvv vvvv


-tt ttt- hhhh hhhh h-tt ttt- -

vvvv vvvv tttt ttt- hhhh hhhh h--t tttt tttt t--v vvvv vvvv

vvvv vvvv tttt ttt- -hhh hhhh hh-- tttt tttt --vv vvvv vvvv

- -ttt -hhh hhhh hhhh h-tt tttt ttt- -

vvvv vvvv tttt tt-h hhhh hhhh hhh- tttt tttt -vvv vvvv vvvv


vvvv vvvv tttt t-hh hhhh hhhh hh-- tttt tttt -vvv vvvv vvvv


vvvv vvvv ttt- -shs hshs hshs hshs ssss -ttt tttt --vv vvvv

-tth hhhh hh-t tttt tt-

-tth hhhh hh-t tttt tt-

vvvv vvvv -ttt -hhh hhhh hhhh hh-m mmmm mmmm --tt tttt vvvv


vvvv vvvv -ttt -hhh hhhh hhhh hh-m mmmm mmmm --tt tttt vvvv


vvvv vvvv vvvv tt-h hhhh hhhh hhhh -mmm mmmm --tt ttvv vvvv

vvvv vv-- ttt- --tt tt-v vvvv

ssss ssss ss-- hhhh hhhh hhhh hhhh sess ssss ssss ssss
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Vedlegg 5. Estimertebestandsstørrelserfor sjøfuglartenei risikoområdet.Estimateneer angitt
til nærmeste tierpotens for bestander der eksaktetellinger mangler. - Estimatedpopulation
sizesfor seabirdspeciesfound in the risk area. Whereexactdata are not available,the estima-
tesare indicatedby powers of ten. Englishand scientificnamesare in Appendix 3.

Antall par Antall individer
No of pairs Numberof individuals

Art Hekkende Oversomrende Myting
Summer

Species Breeding Non-breeding Moulting

Smålom
Storlom
Toppdykker
Gråstrupedykker
Horndykker
Havhest 390 5.105
Havsule 103
Storskarv 103

Høst

Autumn

103

103
102
102
102

5.105
103
103

Vinter

Winter

103

103
102
102
102

5.105
103
103

Vår

Spring

103
102
102
102
102
105
103
103-

Toppskarv 12-1500




<103 <500 >3000
Knoppsvane 102




102 102 1-2000 102
Sangsvane





1-2000 <1000
Grågås <250




<500 <500 <500




Gravand 102




102 102




102
Stokkand 103




103 >3.104 3.104 >2.104
Toppand





103 3-5000 >1000
Bergand





103 <1000 <1000
Ærfugl 35 000




>40 000 40 000 50 000 >70 000
Havelle





103 >5000 103
Svartand





104 >5000 104
Sjøorre





103 2-4000 103
Kvinand





103 20 000 103
Siland 103




103 103 103 103
Tjeld 103




103 103 103
Tyvjo <100




102




102
Hettemåke 103




104 103 104
Fiskemåke 104




104 104 104
Sildemåke 3.104




104




104
Gråmåke
Svartbak

15000
4000




>5.104

>2.104

>105
>5.104

>5.104

>2.104

Krykkje <500 104




104 >104 104
Makrellterne 5000




>103




>103
Rødnebbterne 1000




>2000




<1000
Lomvi <50




2.105




2.105 104

Alke <50




>105




>105 104
Teist 2-250




<200




<200 <200
Alkekonge





104 >106 104
Lunde <100




103 104 103

72



nina forskningsrapport039

Vedlegg 6. Sårbarhetstabel1for voksnehanner og for hunner og ungfugl av ærfugl. For hver bestand er indeksverdiene(ISindog
BSind og de konverterte indekser (IS og BS) angitt. Forkortelsene er forklart i tabell 1. - Vulnerability table for male and
femalelimmature Common Eider.Theindex values(15ind individual vulnerability,and BSindpopulation vulnerability)and the related
convertedindexes (ISand BS)are given for eachseason.Thevulnerabilitycalculationsare describedin section 3.6 and the abbrevia-
tions in table 1. Englishand scientific namesare in Appendix 3.

Season

Voksne hanner

To Ts

Individnivå
Individual level

Au As La Rm Fy Ko Re Ex Bs

Bestandsnivå
Populationlevel

Fo Ua Rp Bu Sp Pi 1Sind IS BSind BS

Hekking 3 3 1 3 3 2 2 2 3 2 1 2 3 2 1 1 1 0.967 3 0.881 3
Mytetrekk 2 3 2 3 2 2 2 1 3 3 1 3 3 2 1 1 1 0.830 3 0.905 3
Myting 3 3 1 3 1 1 3 2 3 3 1 3 3 2 1 1 1 0.939 3 0.962 3
Høsttrekk 2 3 2 3 3 2 2 1 3 3 1 3 3 2 1 1 1 0.878 3 0.931 3
Vinter 3 3 1 3 2 3 2 1 3 3 1 3 3 2 1 1 1 0.911 3 0.948 3
Vårtrekk 2 3 2 3 2 2 2 1 3 2 1 2 3 2 1 1 1 0.830 3 0.710 3

Hunner og ungfugl













Hekking 3 2 1 3 3 1 2 2 3 2 1 1 3 2 1 1 1 0.868 3 0.570 2
Myting 3 3 1 3 2 2 3 2 3 2 1 3 2 2 1 1 1 0.981 3 0.942 3
Høsttrekk 2 3 2 3 2 2 2 1 3 3 1 3 2 2 1 1 1 0.830 3 0.885 3
Vinter 3 3 1 3 2 3 2 1 3 3 1 3 2 2 1 1 1 0.911 3 0.935 3
Vårtrekk 2 3 2 3 2 2 2 1 3 2 1 2 2 2 1 1 1 0.830 3 0.675 3
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Vedlegg 7. Sårbarhetstabellfor sommersesongenfor alle arter unntatt ærfugl. For hver bestand er indeksverdiene(15indog 85ind)
og de konverterte indekser (1Sog BS)angitt. Forkortelseneer forklart i tabell 1. - Vulnerability table for the summer seasonfor all
speciesexcept Common Eider. The index values (15ind individual vulnerability, and BSindpopulation vulnerability) and the related
converted indexes(1Sand BS)are given for eachspecies.Thevulnerabilitycalculationsare describedin section 3.6 and the abbrevi-
ations in table 1. Englishand scientific namesare in Appendix 3.

Art
Species

Individnivå
Individuallevel

To Ts Au As. La Rm Fy Ko Re Ex Bs

Bestandsnivå
Populationlevel

Fo Ua Rp Bu Sp Pi ISind IS BSind BS

Havhest 2 2 3 2 1 1 2 1 2 3 1 2 1 3 1 1 1 0.467 2 0.535 2
Havsule 2 2 3 2 1 1 1 1 2 3 3 1 1 3 1 1 1 0.232 1 0.325 1

Storskarv 3 2 2 3 2 1 2 1 3 3 2 2 1 2 2 1 1 0.799 3 0.823 3
Toppskarv 3 2 1 3 3 1 2 1 3 1 3 3 2 2 1 1 1 0.799 3 0.600 2
Knoppsvane 1 2 1 1 3 1 2 1 1 1 3 1 2 2 1 1 1 0.077 1 0.017 1
Grågås 2 1 1 1 3 1 2 1 1 2 3 1 2 1 1 1 1 0.077 1 0.045 1
Gravand 2 2 1 2 3 1 1 1 1 2 3 1 3 1 2 2 2 0.118 1 0.140 1
Stokkand 2 2 1 1 3 1 1 1 1 1 2 1 3 1 2 1 1 0.096 1 0.013 1
Siland 2 3 1 3 3 1 2 1 3 2 2 1 3 1 2 1 1 0.799 3 0.556 2
Tjeld 2 1 1 1 3 1 1 1 2 2 2 1 3 2 2 1 1 0.051 1 0.045 1

Tyvjo 3 1 2 1 3 1 1 1 2 2 3 1 3 2 2 1 1 0.167 1 0.178 1

Hettemåke 3 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 2 3 2 3 1 1 0.051 1 0.020 1

Fiskemåke 3 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 2 3 2 3 1 1 0.051 1 0.020 1

Sildemåke 3 2 3 2 2 1 1 2 2 3 1 2 3 2 1 2 1 0.593 2 0.701 3

Gråmåke 3 1 2 1 3 1 1 1 1 2 1 2 2 2 1 1 1 0.080 1 0.071 1

Svartbak 3 1 2 1 3 1 1 1 1 2 1 2 2 2 1 1 1 0.080 1 0.071 1

Krykkje 2 2 3 2 1 1 1 1 2 3 1 2 1 2 2 1 1 0.232 1 0.293 1

Makrellterne 2 1 1 1 3 1 1 2 2 1 2 2 3 2 2 2 1 0.096 1 0.063 1

Rødnebbterne 2 1 1 1 3 1 1 2 2 1 3 2 3 2 2 1 1 0.096 1 0.063 1

Lomvi 3 3 2 3 3 1 2 1 3 3 3 2 3 3 3 1 3 0.944 3 0.988 3
Alke 3 3 2 3 3 1 2 1 3 3 3 2 3 3 2 1 3 0.944 3 0.985 3
Teist 3 3 1 3 3 1 1 1 3 3 3 2 3 3 2 2 3 0.734 3 0.929 3
Lunde 3 3 2 3 3 1 2 1 3 3 3 2 3 3 2 1 3 0.944 3 0.985 3
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Vedlegg 8. Sårbarhetstabellfor mytesesongenfor alle arter unntatt ærfugl. For hver bestand er indeksverdiene(15indog 13Sind)og
de konverterte indeksene (1Sog 135)angitt. Forkortelseneer forklart i tabell 1. - Vulnerability table for the moulting seasonfor all
speciesexceptCommon Eider. The index values(1Sind, individual vulnerabiliiy, and BSindpopulation vulnerability) and the related
converted indexes(1Sand 13S)are given for eachspecies.Thevulnerabilitycakulations are describedin section 3.6 and the abbrevia-
tions in table 1. Englishand scientific namesare in Appendix 3.

Art
Species To Ts

Individnivå
Individuallevel

Au As la Rm Fy Ko Re Ex Bs

Bestandsnivå
Populationlevel

Fo Ua Rp Bu Sp Pi ISind IS BSind BS

Knoppsvane 3 2 1 1 3 2 3 2 2 1 3 1 1 2 1 2 2 0.873 3 0.528 2
Grågås 3 1 1 1 3 2 3 2 2 1 3 1 1 1 1 1 1 0.618 2 0.144 1
Gravand 1 2 1 2 3 2 3 2 2 1 3 1 1 1 2 1 1 0.479 2 0.115 1

Stokkand 3 2 1 1 3 2 3 2 2 1 2 2 1 1 2 1 1 0.873 3 0.454 2

Siland 3 3 1 3 3 2 3 2 3 2 2 2 1 1 2 1 1 0.992 3 0.916 3
Lomvi 2 3 3 3 1 2 3 2 3 3 1 2 1 3 3 2 1 0.957 3 0.970 3
Alke 2 3 3 3 1 2 3 2 3 3 1 2 2 3 2 2 1 0.957 3 0.970 3
Teist 3 3 2 3 2 2 3 2 3 3 3 2 2 3 2 2 3 0.992 3 0.997 3
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Vedlegg 9. Sårbarhetstabellfor høstsesongenfor alle arter unntatt ærfugl. For hver bestand er indeksverdiene(15indog 85ind) og
de konverterte indeksene(ISog 85) angitt. Arter som myter i høstsesongener vist i vedlegg 8. Forkortelseneer forklart i tabell 1. -
Vulnerability table for the autumn for all speciesexcept Common Eider. Theindex values(ISind individual vulnerability, and BSind
population vulnerability)and the related converted indexes (ISand BS)are given for each species.Speciesthat moults during the
autumn are describedin appendix 8. The vulnerability calculationsare describedin section 3.6 and the abbreviations in table 1.
Englishand scientific namesare in Appendix 3.

Art
Species To Ts

Individnivå
Individual level

Au As la Rm Fy Ko Re Ex Bs

Bestandsnivå
Population level

Fo Ua Rp Bu Sp Pi ISind IS




BS

Smålom 2 3 2 3 2 2 3 1 3 3 2 2 2 3 2 1 1 0.920 3 0.953 3
Storlom 2 3 2 3 2 2 3 1 3 3 3 2 2 3 3 1 1 0.920 3 0.973 3

Toppdykker 2 3 2 3 2 2 2 1 3 3 3 2 2 2 2 1 1 0.830 3 0.905 3
Gråstrupedykker 2 3 2 3 2 2 2 1 3 3 3 2 2 2 2 1 1 0.830 3 0.905 3
Horndykker 2 3 2 3 2 2 2 1 3 3 3 2 2 2 2 1 1 0.830 3 0.905 3
Havhest 2 2 3 2 1 2 2 1 3 3 1 2 2 3 1 1 1 0.637 2 0.708 3
Havsule 2 2 3 2 1 2 1 1 3 3 2 2 2 3 1 1 1 0.409 2 0.593 2
Storskarv 3 2 2 3 2 2 2 1 3 3 2 3 2 2 2 1 1 0.830 3 0.925 3
Toppskarv 2 2 2 3 2 2 2 1 3 2 3 3 2 2 1 1 1 0.678 3 0.737 3
Knoppsvane 2 2 1 1 3 2 2 1 1 1 3 3 2 2 1 2 2 0.296 1 0.264 1

Grågås 1 1 1 1 3 2 2 1 1 1 3 3 2 1 1 1 1 0.018 1 0.009 1

Gravand 1 2 2 2 3 2 1 1 1 2 3 2 1 1 2 2 1 0.059 1 0.099 1

Stokkand 1 2 1 1 3 2 1 1 1 1 1 3 1 1 2 1 1 0.029 1 0.009 1
Toppand 1 3 1 3 3 2 1 1 3 2 3 2 1 1 2 1 1 0.334 2 0.282 1

Bergand 2 3 2 3 3 2 1 1 3 2 3 2 1 1 2 1 1 0.707 3 0.590 2

Havelle 2 3 2 3 2 2 1 2 3 3 2 3 1 1 2 1 1 0.734 3 0.789 3

Svartand 2 3 2 3 2 2 2 2 3 3 1 3 1 1 2 1 1 0.895 3 0.881 3
Sjøorre 2 3 2 3 2 2 2 2 3 3 1 3 1 1 2 1 1 0.895 3 0.881 3
Kvinand 1 3 1 3 3 2 1 1 3 2 2 2 1 1 2 1 1 0.334 2 0.238 1
Siland 3 3 2 3 2 2 2 1 3 2 2 1 1 1 2 1 1 0.933 3 0.659 2
Tjeld 3 1 1 1 3 2 1 1 1 2 2 3 2 2 2 1 1 0.077 1 0.169 1

Tyvjo 2 1 2 1 2 2 1 1 2 2 3 1 2 2 2 1 1 0.077 1 0.083 1

Hettemåke 2 1 1 1 3 2 1 1 1 1 2 2 2 2 3 1 1 0.029 1 0.015 1
Fiskemåke 2 1 1 1 3 2 1 1 1 1 2 2 2 2 3 1 1 0.029 1 0.015 1
Sildemåke 2 2 3 2 1 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 2 1 0.296 1 0.148 1

Gråmåke 3 1 2 1 2 2 1 1 1 2 1 2 2 2 1 1 1 0.077 1 0.071 1
Svartbak 3 1 2 1 2 2 1 1 1 2 1 2 2 2 1 1 1 0.077 1 0.071 1

Krykkje 2 2 3 2 1 2 1 1 3 3 1 2 2 2 2 1 1 0.409 2 0.492 2
Makrellterne 1 1 2 1 2 2 1 1 3 2 2 2 2 1 2 1 1 0.029 1 0.038 1
Rødnebbterne 1 1 2 1 2 2 1 1 3 2 2 2 2 1 2 1 1 0.029 1 0.038 1
Alkekonge 1 3 3 3 1 2 1 2 3 3 2 3 2 3 2 1 1 0.428 2 0.733 3

Lunde 1 3 3 3 1 2 3 2 3 3 3 1 2 3 2 1 1 0.784 3 0.840 3
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Vedlegg 10. Sårbarhetstabellfor vintersesongenfor alle arter unntatt ærfugl. Forhver bestand er indeksverdiene(15indog BSind)og
de konverterte indeksene (ISog BS)angitt. Forkortelseneer forklart i tabell 1. - Vulnerability table for the winter for all species
exceptCommon Eider.Theindex values(15ind individual vuInerability,and BSindpopulation vulnerability)and the related converted
indexes (ISand BS)are given for each species.The vulnerability calculationsare describedin section 3.6 and the abbreviationsin
table 1. Englishand scientific namesare in Appendix 3.

Species To Ts

Individnivå
Individual level

Au As La Rm Fy Ko Re Ex Bs

Bestandsnivå
Population level

Fo Ua Rp Bu Sp Pi ISind IS BSind BS

Smålom 3 3 2 3 2 " 3 3 2 3 3 2 2 2 3 2 1 1 0.995 3 0.993 3

Storlom 3 3 2 3 2 3 3 2 3 3 3 2 2 3 3 1 1 0.995 3 0.996 3

Toppdykker 3 3 2 3 2 3 2 2 3 3 3 2 2 3 2 1 1 0.977 3 0.989 3

Gråstrupedykker 3 3 2 3 2 3 2 2 3 3 3 2 2 3 2 1 1 0.977 3 0.989 3

Horndykker 3 3 2 3 2 3 2 2 3 3 3 2 2 3 •2 1 1 0.977 3 0.989 3

Havhest 3 2 3 2 1 3 2 1 3 3 1 2 2 3 1 1 1 0.830 3 0.852 3

Havsule 3 2 3 2 1 3 1 1 2 3 2 2 2 3 1 1 1 0.537 2 0.690 3

Storskarv 3 2 2 3 2 3 2 1 3 3 2 3 2 2 2 1 1 0.857 3 0.939 3

Toppskarv 1 2 1 3 2 3 2 1 3 2 3 3 2 2 1 1 1 0.334 2 0.450 2

Knoppsvane 3 2 1 2 3 3 2 2 2 1 3 3 2 2 1 2 1 0.830 3 0.705 3

Sangsvane 2 2 1 2 3 3 2 2 2 1 3 3 2 2 1 1 1 0.678 3 0.488 2

Stokkand 3 2 1 2 3 3 1 2 2 1 1 3 1 1 2 1 1 0.664 2 0.301 2

Toppand 2 3 1 3 3 3 1 2 3 2 3 2 2 1 2 1 1 0.784 3 0.708 3

Bergand 3 3 1 3 2 3 1 2 3 2 2 2 2 1 2 1 1 0.853 3 0.724 3

Havelle 3 3 1 3 2 3 1 2 3 3 2 2 2 1 2 1 1 0.853 3 0.840 3

Svartand 3 3 2 3 2 3 2 2 3 3 2 3 2 1 2 1 1 0.977 3 0.977 3

Sjøorre 3 3 2 3 2 3 2 2 3 3 2 3 2 1 2 1 1 0.977 3 0.977 3

Kvinand 2 3 1 3 3 3 1 2 3 2 2 2 2 1 2 1 1 0.784 3 0.655 2

Siland 3 3 1 3 3 3 2 2 3 2 2 1 2 1 2 1 1 0.977 3 0.799 3

Tjeld 3 1 1 1 1 3 1 1 2 2 3 3 2 2 2 1 1 0.071 1 0.189 1

Hettemåke 2 1 1 1 3 3 1 1 2 1 3 3 3 2 3 1 1 0.103 1 0.119 1

Fiskemåke 2 1 1 1 3 3 1 1 2 1 3 2 3 2 3 1 1 0.103 1 0.079 1

Gråmåke 3 2 2 1 2 3 1 1 2 2 1 2 3 2 1 1 1 0.484 2 0.404 2

Svartbak 3 2 2 1 2 3 1 1 2 2 1 2 3 2 1 1 1 0.484 2 0.404 2

Krykkje 3 2 3 2 1 3 1 2 3 3 1 2 2 2 2 1 1 0.748 3 0.766 3

Lomvi 3 3 2 3 1 3 2 2 3 3 1 3 1 3 3 2 1 0.952 3 0.987 3

Alke 3 3 2 3 1 3 2 2 3 3 1 3 2 3 2 2 1 0.952 3 0.987 3

Teist 3 3 1 3 2 3 1 1 3 3 3 1 2 3 2 2 3 0.780 3 0.885 3
Alkekonge 3 3 2 3 1 3 1 2 3 3 1 2 2 3 2 2 1 0.853 3 0.913 3

Lunde 1 3 2 3 1 3 3 2 3 3 2 1 2 3 2 1 1 0.741 3 0.740 3
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Vedlegg 11. Sårbarhetstabellfor vårsesongenfor allearter unntattærfugl.Forhverbestander indeksverdiene(ISindog 8.Sind)og
de konverterteindeksene(1Sog 85) angitt. Forkortelseneer forklarti tabell 1. - Vulnerabifitytable for the springfor all species
exceptCommonEider.Theindexvalues(ISind individualvulnerability,and B.Sindpopulationvulnerability)and the relatedconverted
indexes(ISand BS)are given for eachspecies.Thevulnerabifitycalculationsare describedin section 3.6 and the abbreviationsin
table 1. Englishand scientificnamesare inAppendix 3.

Art
Species To Ts

Individnivå
Individuallevel

Au As La Rm Fy Ko Re Ex Bs

Bestandsnivå
Populationlevel

Fo •Ua Rp Bu Sp Pi ISind IS BSind BS

Smålom 2 3 2 3 2 2 3 1 3 3 2 2 3 3 2 1 1 0.920 3 0.961 3
Storlom 2 3 2 3 2 2 3 1 3 3 3 2 3 3 3 1 1 0.920 3 0.978 3
Toppdykker 2 3 2 3 2 2 2 1 3 3 3 2 3 2 2 1 1 0.830 3 0.918 3
Gråstrupedykker 2 3 2 3 2 2 2 1 3 3 3 2 3 2 2 1 1 0.830 3 0.918 3
Horndykker 2 3 2 3 2 2 2 1 3 3 3 2 3 2 2 1 1 0.830 3 0.918 3
Havhest 1 2 3 2 1 2 2 1 2 3 1 2 1 3 1 1 1 0.232 1 0.325 1
Havsule 1 2 3 2 1 2 1 1 2 3 2 2 1 3 1 1 1 0.096 1 0.226 1
Storskarv 2 2 2 3 2 2 2 1 3 3 2 3 1 2 2 1 1 0.678 3 0.821 3
Toppskarv 3 2 2 3 2 2 2 1 3 3 3 3 3 2 1 1 1 .0.830 3 0.942 3
Sangsvane 1 2 1 1 3 2 2 1 1 1 3 3 2 2 1 1 1 0.096 1 0.071 1
Knoppsvane 2 2 1 1 3 2 2 1 1 1 3 3 2 2 1 2 2 0.296 1 0.264 1
Grågås 2 1 1 1 3 2 1 1 1 1 3 3 3, 1 1. 1 1 0.029 1 0.020 1
Gravand 3 2 1 2 3 2 1 1 1 2 3 2 3 1 2 1 1 0.296 1 0.328 1
Stokkand 2 2 1 1 3 2 1 1 1 1 1 3 3 1 2 1 1 0.134 1 0.059 1
Toppand 1 3 1 3 3 2 1 1 3 3 3 2 3 1 2 1 1 0.334 2 0.508 2
Bergand 2 3 2 3 2 2 1 1 3 3 3 2 3 1 2 1 1 0.636 2 0.752 3
Havelle 2 3 2 3 2 2 1 1 3 3 2 3 3 1 2 1 1 0.636 2 0.791 3
Svartand 2 3 2 3 2 2 2 1 3 3 2 3 3 1 2 1 1 0.830 3 0.910 3
Sjøorre 2 3 2 3 2 2 2 1 3 3 2 3 3 1 2 1 1 0.830 3 0.910 3
Kvinand 1 3 1 3 3 2 1 1 3 3 2 2 3 1 2 1 1 0.334 2 0.450 2
Siland 3 3 2 3 2 2 2 1 3 2 2 1 3 1 2 1 1 0.933 3 0.737 3
Tje1d 2 1 1 1 3 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 0.029 1 0.075 1

Tyvjo 2 1 2 1 2 2 1 1 2 2 3 1 3 2 2 1 1 0.077 1 0.095 1
Hettemåke 2 1 1 1 3 2 1 1 1 1 2 3 2 2 3 1 1 0.029 1 0.029 1
Fiskemåke 2 1 1 1 3 2 1 1 1 1 1 3 2 2 3 1 1 0.029 1 0.023 1
Sildernåke 3 2 2 2 2 2 1 1 2 2 1 2 3 2 1 2 1 0.467 2 0.448 2
Gråmåke 3 1 1 1 3 2 1 1 1 2 1 2 2 2 1 1 1 0.077 1 0.071 1

Svartbak 3 1 1 1 3 2 1 1 1 2 1 2 2 2 1 1 1 0.077 1 0.071 1
Krykkje 1 2 3 2 1 2 1 1 2 2 1 2 1 2 2 1 1 0.096 1 0.083 1
Makrellterne 2 1 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 3 2 2 1 1 0.134 1 0.189 1
Rødnebbterne 1 1 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 3 2 2 1 1 0.029 1 0.067 1
Lomvi 2 3 3 3 1 2 2 1 3 3 1 2 1 3 3 1 1 0.830 3 0.873 3
Alke 2 3 3 3 1 2 2 1 3 3 1 2 2 3 2 2 1 0.830 3 0.902 3
Teist 3 3 1 3 2 2 1 1 3 3 3 2 2 3 2 2 3 0.720 3 0.918 3
Alkekonge 1 3 3 3 1 2 1 1 3 3 1 2 2 3 2 1 1 0.334 2 0.484 2
lunde 1 3 3 3 1 2 3 1 3 3 2 1 2 3 2 1 1 0.703 3 0.710 3
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Vedlegg 12
Konsekvenskartfor ærfugl i hekkese-
songen. Kartet viserde statistisk for-
delte konsekvenser ved utslipp fra
analyseområde4. - Map indicating
effects on Common Eiders in the
breeding season, illustrated by the
statistical distribution of the effects
of oil spills from analysisarea no. 4.
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Vedlegg 13
Konsekvenskartfor ærfugl i mytese-
songen. Kartet viserde statistisk for-
delte konsekvenser ved utslipp fra
analyseområde4. - Map indicating
effects on Common Eiders in the
moulting season, illustrated by the
statistical distribution of the effects
of oil spills from analysisareano. 4.
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Vedlegg 14
Konsekvenskartfor ærfugl i høstse-
songen. Kartet viserde statistisk for-
delte konsekvenser ved utslipp fra
analyseområde 5. - Map indicating
effects on Common Eiders in the
autumn season, illustrated by the
statistical distribution of the effects
of oil spils from the analysisarea no.
5.
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Vedlegg 15
Konsekvenskartfor ærfugl i vinterse-
songen. Kartet viserde statistisk for-
delte konsekvenser ved utslipp fra
analyseområde 5. - Map indicating
effects on Common Eiders in the
winter season, illustrated by the
statistical distribution of the effects
of oil spills from analysisareano. 5.
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Vedlegg 16 a-c
Scenarierfor ærfugl i vintersesong-
en. Kartene illustrerer et skade-
omfang som er mindre eller lik det
som vil oppstå 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 Elders.The maps illu-
strate the minimum extent of the
damagesthat will occur in 114of all
oil spill situations. The total effects
on the resource is similar in each of
the three scenarios,which are equal-
lyprobable.
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Vedlegg 17 a og b
Konsekvensdiagram for mytende
lomvi (a) og alke (b) laget i SimGraf.
Kurven viser den kumulative sann-
synlighetsfordelingenfor konsekvens
for alle 400 scenariene simulert fra
analyseområde 5. Grenseverdiene
for konvertering av modellresultat-

(ene til de fire konsekvenskategori-
lene er angitt øverst til venstre i figu-
ren (f.eks. vil 70 % av scenarienefor
lomvi (a) gi en konsekvensindeks
større enn 0.33). Prosentverdien for
startpunktet til den kumulative kur-

' ven angir hvor stor andel av scenari-
, ene som treffer ressursen. Figur a
gjenspeiler den jevne fordelingen til
lomvi i åpent hav, og viser at alle
ojeutslipp vil treffe denne ressursen,
mens figur b gjenspeller den klump-
vise fordelingen til alke, og viser at
et oljeutslipp enten vil ha små eller
sværtstore konsekvenserfor bestan-

, den av mytende alke. - A diagram
made by SimGraf showing the eff-
ects on moulting Common Guille-
mots (a)and Razorbills(b). Eachcur-
ve shows the cumulative probability
distribution of the effects of the 400

• scenariossimulated for analysisarea
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
exceed0.33 for 70% of the scenari-

' os). The starting point of the cwve
shows the percentage of scenarios
that will affect the resource. Rgure
(a) reflects the even distribution of
Common Guillemots in the open sea

, and shows that all scenarios will
affect the resource. Figure (b)
reflects the patchy distribution of
Razorbillsand 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 analyseområ-
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
analysisarea no. 2.

0113
E 1

	

0 70km

	

E 0 I 


7
,r33,

(!),

113E 2

E 1

E Ci 70km

q

Vedlegg 19
Konsekvenskart for alkefugl (lomvi,
alke og alkekonge) i vintersesongen.

Kartet viserde statistisk fordelte kon-
sekvenserved utslipp fra analyseom-
råde 2. - Map indicating effects on

auks (Cömmon Guillemots,Razorbills
and Little Auks) in the winter season,
illustrated by the statistical distribu.
tion of the effects of oil spills from
analysisarea no. 2.
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