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Tittel — norsk og engelsk
Etterkantundersakel ser etter akutt oljeforurensning i marint miljg
Guidelines for the monitoring of acute oil spills in the marine environment

Sammendrag — summary

Veiledningen beskriver kjemiske og biologiske undersegkelser under og i etterkant av akutte
oljeforurensningsepisoder i det marine miljg. Formalet er & gi en oversikt over best tilgjengelige
metoder for & dokumentere miljgskader og omfanget av disse, gjeldende for naturressurser som
erfaringsmessig rammes av denne type forurensning. Metodene er i hovedsak basert pa erfaringer fra
historiske forurensningsepisoder og regulaa miljgovervaking, samt metoder som fremgar i fagfora
som AMAP, ICES, OSPAR etc.

This guideline forms an outline of relevant chemical and biological monitoring methods for
implementation on course of, or after (in the aftermath of) acute oil pollution in the marine
environment. The guideline aims to present the best available methods for documentation of damage
on natural resources likely to be affected. The methods are based on historical oil spill experience
and regular environmental monitoring as in national monitoring programs and AMAP, ICES,
OSPAR etc.
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FORORD

Oljeforurensning kan under gitte forhold representere en avorlig trussel for ulike livsformer i
marint milja. Bade i offshore virksomhet og ved transport av oljeprodukter legges det
betydelig vekt pa & unngd akutte utslipp. Til tross for dette har det funnet sted sterre og
mindre oljeforurensningsepisoder i Norge og i verden for gvrig i de siste 20-30 &r. Sterre
oljeutslipp som fra Torrey Canyon, Amoco Cadiz, Bravo utblasingen, Exxon Valdez, Braer og
Sea Empress har alle fétt betydelig oppmerksomhet og medfart bekymring for naturmiljeet,
rekreasonsinteresser og for kommersiell virksomhet i utslippsomradene.

Virkningen(e) av starre akutte oljeutslipp har vaat dokumentert i en rekke enkeltarbeider og
starre undersakel ser bade nasjonat og internasjonat, men valg av metodikk og
giennomfaring av undersgkelsene har ofte gjort det vanskelig & sammenligne resultatene. For
akunne vurdere effekten av det enkelte akutte oljeutslipp, samt gke forstaelsen av hva ulike
tiltak representerer i form av avlastning/belastning for miljget, er det av interesse & etablere en
rettledning for etterkantundersgkel ser. Bterkantundersgkel ser vil naturlig innga som en del av
sanerings- og/eller restaureringsfasen, men det maimidlertid understrekes at det i denne
forbindelse ikke trekkes noen klar grense mellom de ulike fasene.

SFT inviterte utvalgte ingtitusjoner til & legge fram fordlag til prosjekt for vitenskapelige
undersgkelser etter akutte oljeutslipp i marint milja. Mal settingen med veiledningen er:

1. A etablere et system for & dokumentere skadevirkninger pa miljeressurser etter akutte
oljeutdipp i marint milja

2. a kunne fremskaffe gode metoder for vurdering av effekten av ulike tiltak i forbindelse
med bekjempelse og sanering etter akutte oljeutslipp

3. amuliggjere en hurtig igangsettelse av forhandsprosekterte etterundersgkelser med
kvalifisert personell

Det er lagt vekt pa metoder hvor utsagnskraften i resultatene er antatt a veae stor. Arbeidet
har gitt god oversikt over tilgiengelig metodikk som grunnlag for a gijennomfere malrettet
etterkantundersekel se. For flere viktige miljeressurser er det ikke utarbeidet metodikk med
tilstrekkelig utsagnskraft som umiddelbart kan iverksettes gitt en starre hendelse med akutte
utslipp av oljeprodukter i marint milj@.

Dokumentet er organisert med en innledende Del A, hvor det belyst en del overordnede
forutsetninger, rammebetingel ser og gitt en sammenfatning av delundersakel senes mal og
strategi. Den faglige bakgrunnen for og den praktiske gjennomferingen av undersekel sene er
beskrevet i detalj i Del B. Avdutningsvis er det gitt en oversikt over kilder til historiske

milj edata.



Arbeidet er utfert av en bredt ssmmensatt prog ektgruppe med faglgende deltagere og ansvars-
omrader (iht. den tematiske organiseringen av veiledningen):

Ansvarlige Ansvarsomrader I nstitusjoner

Kjdl A. Moe Redakson & Alpha Miljeradgivning

Gelr M. Skele informasjonsbehandling

Alf G. Mebye Oljens skjebne SINTEF Kjemi

Per S. Daling

Per J. Brandvik

Svein Ramstad

Odd Stabbetorp Strand - sprutsone Norsk institutt for
naturforskning

Torgeir Bakke Strand - tidevannssone Norsk institutt for

John Arthur Berge vannforskning

Hartvig Christie Strand - §@sone Norsk ingtitutt for
naturforskning

Bjern Serigstad Pankton & marin fisk Havforskningsinstituttet

Bengt Finstad Anadrom laksefisk Norsk institutt for

Egil Lund naturforskning

Tycho Anker-Nilssen  §jgfugl Norsk institutt for

Svein-Hakon naturforskning

Lorentsen

Truls Moum Universitetet i Tromsg

Arne Bjarge Marine pattedyr Norsk ingtitutt for

naturforskning
(Havforskningsinstituttet fom.
1.1.99)

Odd Ketil Andersen Effektmdinger Rogalandsforskning

Pa bakgrunn av en stadig utvikling bl.a. mht. feltmetodikk, statistiske metoder og
analyseteknikker vil det vaae ngdvendig at fagpersonell og personell i forvaltningen som skal
arbeide med dike problemstillinger stadig holder seg agjour. Dette betyr ogsa at gjeldende
veiledning kan bli gjenstand for gjennomgang og revison i arene som kommer.

SFT, august 1999



SAMMENDRAG

Foreliggende rapport er utarbeidet pa oppdrag av SFT, og representerer en veiledning for
kjemiske og biologiske undersakelser under og i etterkant av akutte oljeforurensningsepisoder
i det marine milj@ (Etterkantundersgkelser). Formalet er & gi en oversikt over best
tilgjengelige metoder for & dokumentere miljaskader og omfanget av disse, gjeldende for
naturressurser som erfaringsmessig rammes av denne type forurensning; hhv. strandsamfunn
og -habitater, plankton, marin og anadrom fisk, §efugl og marine pattedyr. Metodene er i
hovedsak basert pa erfaringer fra historiske forurensningsepisoder og regulasr
miljgovervaking, samt metoder som fremgér i fagfora som AMAP, ICES og OSPAR. Det er
lagt vekt pa metoder som er utprevet og dokumentert, og hvor utsagnskraften i resultatene er
antatt 4 veae stor.

Beskrivelsene av delundersakelsene er organisert i to deler. | Del A er det presentert et utvalg
overordnede forutsetninger og rammebetingelser for undersegkel sene. Dette gjelder bl.a
prinsipper og definigoner, innledende (forberedende) aktiviteter, anvendelse av historiske
data, krav til utstyr, kompetanse og dokumentasjon, samt rutiner og formater for utveksling av
informasjon mellom de ulike akterene. | tillegg er det gitt et kortfattet ssmmendrag av
delundersgkel senes mal og strategi. Alle metodebeskrivelsene er organisert tematisk, dvs.
ressurs for ressurs. Tidsfaktoren er indikert pa ressursniva ved a angi tidsvinduet for nar de
enkelte undersgkelser ber iverksettes. | Del B er den faglige bakgrunnen og forutsetninger for
valg og prioritering av prevetakingsstrategier og selve prosedyrene for gjennomfering av
undersgkel sene beskrevet i detalj. En oversikt over aktuelle historiske data er gitt i Vedlegg I,
mens standardiserte skjema for utveksling av utvalgte datasett til et skreddersydd
informasjonssystem er presentert i Vedlegg 1.

Dagens metoder varierer fraressurs til ressurs. For enkelte ressurser er metodeapparatet
giennompreavet og dokumentert, mens for andre ressurser er metodene mer premature. Dette
er reflektert ved at metodebeskrivelsene for ferstnevnte grupper er relativt kortfattet, mens de
andre gruppene dekkes mer utfarlig. De skisserte metodene har ogsa svakheter,
presisonsnivaet kan vaae lavt og enkelte elementer kan vaare mangelfulle. Veiledningen bar
derfor vaae gjenstand for regelmessig oppdatering.
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INNLEDNING

Foreliggende dokument utgjer en veiledning for kjemiske og biologiske undersgkelser i etterkant av
akutt oljeforurensning i det marine milja. Formalet er & gi en oversikt over tilgjengelige metoder for &
dokumentere miljaskader og omfanget av disse, gjeldende for naturressurser som erfaringsmessig
rammes av denne type forurensning. Det er lagt vekt pd metoder hvor utsagnskraften i resultatene er
antatt & vaare stor. Ved eventuell implementering vil resultatene danne grunnlag for vurdering av
aktuelle tiltak for & begrense skadene. Dokumentet er organisert med en innledende Del A, hvor det
belyst en de overordnede forutsetninger, rammebetingelser og gitt en sammenfatning av
delundersgkelsenes mal og strategi. Metodene for og den praktiske gjennomfegringen av

under sgkelsene er beskrevet i detalj i Del B.

Bakgrunn; veiledningens formal

Akutt oljeforurensning kan forarsake store
skader i det marine miljg. Enhver episode har
imidlertid Sin egen natur og det er fa absolutter i
konfliktmatrisen for marint milj@ og olje. Exxon
Valdez-episoden i Prince Williams Sound,
Alaska (1989), viste dette tydelig, hvor det pa
tross av meget omfattende undersekelser ble
reist spgrsma om “Why can't science tell us
mor e about the effects of the Exxon Valdez ail
spill” (Spies 1993). En ddl av svaret ligger i
miljgets dynamikk, med store naturlige
svingninger over korte tidsvinduer og
begrensede avstander. | tillegg vil det dltid
vage tildels betydelige huller i kunnskapen om
miljgets grunntilstand. Metoder som skal
avdekke awvik fra en gitt tilstand uten
oljeforurensning ma derfor ngdvendigvis
tilpasses det til enhver tid foreliggende
kunnskapsniva om naturressursene, inklusivt de
respektive  forekomster, deres biologiske

egenskaper og gkologi.

N&r uhellet er ute vil det erfaringsvis oppsta
stor aktivitet med & bekjempe oljen. Tiden er
ofte en kritisk faktor, antallet akterer er
erfaringsmessig stort og aktiviteten er gjerne
hektisk. Bade myndigheter og industri har
derfor utarbeidet detaljerte beredskapsplaner for
a mgte de tekniske og operagonelle kravene til
effektiv organisering av oljevernaksoner.

Tilsvarende krav til hurtig responstid og faglig
innhold ma reises for dokumentasjon av skader
pamiljeet. Resultatene vil vaare et viktig bidrag
til akgondedelsen for vurdering av tiltak som
til enhver tid ber prioriteres for & begrense
skadene. Hvordan undersgkelsene bar utferes,
nar de bgr igangsettes og hvordan resultatene
kan gjeres tilgjengelig i en beslutningsprosess
er sentrale spersmdl i denne sammenheng.
Selve bedutningene vil til enhver tid vaae
akgondedelsens ansvar.

| foreliggende veiledning er disse sparsmdene
forsekt ivaretatt, hvor arbeidets malsetting er &

v’ presentere en oversikt over metoder for
under sakel ser som kan iverksettes under og
i etterkant av episoder med akutt olje-
forurensning i marint miljg mhp. &
dokumentere skade(r) og skadeomfang pa
en eller flere naturressurser i tidsvinduet
fra skaden inntreffer til ressursen er
restituert (jf. kap. A1 for definigoner).

Metodene er i hovedsak basert pa erfaringer fra
historiske forurensningsepisoder og regulag
miljgovervaking. | tillegg er det skissert
metoder som fremgér i fagfora som AMAP,
ICES og OSPAR. Det er lagt vekt pa metoder
hvor utsagnskraften i resultatene er antatt &
vage stor.

Etterkantundersgkelsene, i form av behovet for
kunnskap om miljgets far-tilstand s vel som
om forholdene etter selve episoden, peker
naturlig mot  miljgovervdking som en
overordnet funkgon.

Forutsetninger & begrensninger

Akutt oljeforurensning i det marine miljg kan i
praksis ramme “dle’ deler av @kosystemet.
Sarbarheten varierer imidlertid fra ressurs til
ressurs, men som regel er det naturressursene
knyttet til geooverflaten, de ovre deler av
vannsgylen og stranda som blir utsatt for den
hardeste belastningen. Gjennom myndighetenes
arbeid med forvatning og vern av natur-
ressurser e det gjerne gitt kriterier for
vurdering av ressursenes gkologiske verdi.
Tilsvarende hensyn e integrert i norsk
oljevernberedskap (Anker-Nilssen 1994; SFT &
DN 1996). Disse forholdene, i praksis som et
uttrykk for prioritering, er lagt til grunn for
utvalget av naturressurser som dekkes av
foreliggende veiledning, dvs.:



v’ naturressurser som  erfaringsmessig
rammes av akutt oljeforurensning; inkl. en
samlet wvurdering av deres respektive
sarbarhet og gkol ogiske ver di.

Olje kan som kjent ga inn i den biologiske
organisasonsstrukturen og forarsake effekter pa
flere nivéer. Pa hvert niva er det utviklet

forskjellige ma for angivelse av effekter,
endringer og skade; ma som tradigonet er
gienstand for debatt blant ulike aktarer og
interessehavere. | denne sammenhengen er det
tatt utgangspunkt i en del enkle, men anerkjente
prinsipper. Hovedtrekkene er skissert i figur 1

0g naamere utdypet i det falgende.

Olje

Naturressur ser

V' Strand, Fisk,

Fugl, Pattedyr

JL

Eksponering
Olje - Ressurs

e

Effekter
Negative - Positive

1L

Skader
Starrelse — Varighet
Tapt ressurs over tid

Andre
miljg-
faktorer

Figur 1. Interakgoner akutt oljeforurensning— marine ressurser.

Gitt akutt oljeforurensning i det marine miljg,
ma oljen og miljgkomponentene reagere
sammen over tid for a det skal oppsta effekter.
Dvs. det ma forega en eksponering. Effektene
er i praksis naturressursenes svar  pa
eksponeringen. Bade oljen og ressursene endrer
seg imidlertid over tid. Effektene vil sdledes sta
i forhold til den til enhver tid radende tilstand
av olje og ressurs ved eksponering — initielt sa
lenge de overlapper i det gitte influensomradet
— suksessivt sa lenge det e awik i miljg-
faktorer og -parametere mellom pavirkede og
updvirkede omrader.

Effektene kan i prinsippet vaae positive eller
negative — direkte dler indirekte — og vil
variere franivatil niva savel som fra ressurs til
ressurs. Hvis effektene pavirker energi-

1

stremmene (fluksene) | okosystemet kan det
oppstd skader pd en dler flere bestander,
populagoner og/eller samfunn. Det samlede
skadeomfanget kan sdledes utledes som en
funkgon av (jf. Lein et a. 1992):

v skadens starrelse (alvor)
v skadens varighet.

Sterrelse og varighet av en skade vil gjenspeiles
i endringer pa bestands-, populasions- og/eller
samfunnsniva, som et resultat av effekter pa
reproduksgon, overlevelse og migragon (Moe et
a. 1999). Dette innebagrer en integrering av
direkte og indirekte effekter i samsvar med
etablerte normer for denne type vurderinger
(Mclintyre et a. 1978; Sakshaug et d. 1992).
Mansteret for skadeutviklingen er utdypet i kap.



Al. Den geografiske utstrekningen av det
pavirkede omradet utgjer i denne sammenheng
ytterligere en dimengjon.

Det er imidlertid viktig — men ogsd svaat
vanskelig — & skille mellom effekter av oljen og
effekter av andre miljafaktorer. Metodene ber
derfor reflektere de sentrae miljafaktorenes
pavirkning av energi- eller materialstremmene i
systemet, hvor:

v' oljen betraktes som en miljgfaktor pa linje
med gvrige drivende krefter i gkosystemet.

Denne tilnsamelsen reflekterer et “dose-
respons’ forhold pa linje med gkotoksikologisk
forstéelse av miljestress (f.eks. Bayne et al.
1985; Underwood & Peterson 1987; Amdur et
al. 1991; Sakshaug et a. 1992; Rand 199%5).
Forutsatt prinsippet om en talegrense, er det
imidlertid ikke gitt at skadene stér i direkte
forhold til mengde olje. Dette har vist seg ved
flere historiske hendelser; omfattende skader
kan oppsta selv ved mindre oljemengder (Tea
& Howarth 1984; Spies 1987; Anker-Nilssen et
a. 1988; Moe et a. 1993).

Utfra prindppet om  eksponering  blir
kunnskapen om oljens fordeling i tid og rom en
kritisk faktor for utviklingen av skadeomfanget.

v' Det er derfor lagt opp til et eget program
for a felge oljens spredning og drift savel
som de fysisk-kjemiske endringer som
falger av oljensforvitring.

Denne informasion gker sin betydning hvis den
integreres i den Igpende planleggingen og
utfarelsen av miljgundersgkel sene.

v Dette e ivaretatt ved et skreddersydd
system for informagonsflyt, hvor resultater
fra malinger av oljens skjebne lagres i et
georeferert format med rutiner for |gpende
rapportering til skadesteddeder og
ansvarlige akterer for etterkantunder-
sekel sene.

Det e kjent a oljeverntiltak kan gke
skadeomfanget, dvs. at effektene av tiltak og
olje samlet kan vaae mer avorlige enn
effektene av oljen alene. Dagens kunnskap pa
dette feltet er imidlertid begrenset. Systemet er
derfor ment a ivareta informagon om hvilke
skadebegrensende tiltak som faktisk gennom-

fares, f.eks. i form av strandrensning. | tillegg
er det laget rutiner for |gpende rapportering av
utvalgte resultater fra etterkantundersokelsene.
Dette dpner for muligheten til & utvikle
meningsfylte relagoner mellom mengde olje,
berart omrade og skadeomfang. Informasjons-
systemet utgjer sdledes ogsa dokumentasjons-
grunnlag for evaluering av de samlede tiltak
som iverksettes under og i etterkant av en akultt

forurensningsepisode og de paviste skader.

Dokumentason av skadeomfanget hviler
utvilsomt pa det metodiske grunnlaget for etter-
kantundersokelsene. Ressursene som eventuelt
settes inn er i tillegg et gkonomisk sparsmal
som ikke er vurdert i denne sammenheng. Innen
mange fagfelt er det imidlertid pavist svakheter
med eksisterende metoder, og utsagnskraften i
resultatene er derfor ikke optimale.

v" Metodene som er beskrevet i foreliggende
veiledning er like fullt vurdert a veare blant
de best tilgjengelige (egnede).

Forskning og utvikling flytter imidlertid hele
tiden grenser, noe som aksentuerer behovet for
a veiledningen begr vage gjenstand for en
kontinuerlig oppdatering.

Selve utfarelsen av undersgkel sene er en viktig
forutsetning for opprettholdelse av utsagns-
kraften. Det stilles derfor krav til den faglige
kompetanse hos de som skal utfare studiene. En
dd av disse kravene er tematisk belyst |
foreliggende veiledning. Tiden e i denne
sammenheng en kritisk faktor, og for enkelte
undersakelser er det gitt at det ogsa kan stilles
krav til operagonaliseringen av  under-
sekelsene. | praksis bar undersekelsene innga i
en helhetlig beredskapsplan for & holde
respongtiden pa et minimum. Tidsfaktoren er
indikert pa ressursniva ved a angi tidsvinduet
for nar de enkelte undersgkelser bar iverksettes.

Veiledningen omfatter ikke etableringen av
beredskapsrutiner for & rekvirere fagpersonell
og nadvendig utstyr i forbindelse med
etterkantundersokelsene. Dette er en kritisk
faktor for oppstart av de mest presserende
undersgkelsene. | beskrivelsen av spesifikke
undersgkelser er veiledningen nedvendigvis
formulert som et arbeidsverktay myntet pa
personell med faglig relevant kompetanse. Den
kan derfor vage forholdsvis kompleks. | de
fleste tilfeller vil det derfor vaae formastjenlig



at en bredt sasmmensatt ekspertgruppe etableres
sa tidlig som mulig. Denne guppen tildeles et
overordnet rédgivende ansvar for den faglige
gjennomfaringen av etterkantundersokel sene.

Veiledningens struktur & innhold

Foreliggende veiledning er utformet som en
héndbok til bruk i planleggingen av
undersgkelsene, under selve utferelsen og for
enhetlig dokumentagon av resultatene. Foruten
a vaae en refeanse for den enkete
delundersekelse, skal veiledningen ogsa kunne

anvendes ved en samlet vurdering (" gekkliste”)
av resultatene.

Beskrivelsene av undersokel sene reflekterer de
forskjellige fasene (og aktivitetene) av arbeidet,
fra innledende virksomhet med identifikagon
av pavirket omrade og ressurser som kan
skades, via provetakingsstrategier og gjennomt
faring av undersgkelsene, til rapportering og
kvalitetsskring av  resultatene.  Denne
strukturen er skissert i figur 2.

Tidsforlap
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|

Y V VY
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Y VvV
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YV V
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11

Provetaking
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Innledende aktiviteter
Id. mulig pavirket omrade
M odellberegninger — Observasjoner
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Historiske data - observasjoner
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> Implementering av | T-system

Prgvetakingsstr ategi
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-
-
-
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Figur 2. Etterkantunder sakel ser etter akutt oljeforurensning: En prinsippskisse.

Dokumentagonen og  beskrivelsene av
delundersgkelsene er organisert i to deler. | Del
A er det gitt en del overordnede forutsetninger
og rammebetingel ser for undersgkelsene. Dette
gelder bl.a prinspper og definigoner,
innledende (forberedende) aktiviteter,
anvendelse av historiske data, krav til utstyr og
kompetanse, samt rutiner og formater for
utvekding av informagon mellom de ulike
aktarene. | tillegg er det gitt et kortfattet
sammendrag av delundersokelsenes mdl,

strategi og tidsvinduer for gjennomfering. De
respektive undersgkelsene er beskrevet i detal]
(tematisk, dvs. ressurs for ressurs) i Del B. |
denne delen inngér de faglige forutsetninger for
valg og prioritering prevetakingsstrategier og
selve prosedyrene for gjennomfering av
undersgkelsene. En overskt over aktuelle
historiske data er gitt i Vedlegg |, mens
standardiserte skjema for utvekdling av utvalgte
datasett til informasjonssystemet er presentert i
Vedlegg Il.



Ressursenes spesifikke egenskaper er ivaretatt
pa gruppeniva, uttrykt ved strandflora og
-fauna, plankton og fisk, fugl og marine
pattedyr. Merk a hver enkelt ressurs er
behandlet pa et detaljeringsniva som forutsetter
en viss grunnleggende miljgkunnskap hos
aktarene. Utfyllende informagon er gitt som
referanser.

Dagens etablerte metoder varierer imidlertid fra
ressurs til ressurs. For enkelte ressurser er
metodeapparatet gjennomprevet og
dokumentert, mens dette er mer begrenset for
andre ressurser. Dette er reflektert ved at
metodebeskrivelsene for farstnevnte grupper er
relativt kortfattet, mens de andre gruppene
dekkes mer utfarlig. Av praktiske, redigerings-
messige darsaker er defor en dd  av
beskrivelsene plassert i Faktabokser og som
Fotnoter. Dette ma imidlertid ikke betraktes
som en prioritering av den respektive
informasjonen.
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Al. PRINSIPPER & DEFINISJONER

Sudier av biologiske effekter og miljaskade innebaer en rekke

faglige forutsetninger og forenklinger, hvor det bl.a. stilles krawv til Prinsipper-definisjoner
begrepsapparatet. For & mate de faglige krav til et enhetligog mest 3 Faglige forenklinger
mulig standardisert produkt, er noen av de mest brukte begrepene 5 Felles begrepsapparat
definert i det falgende.

Etterkantundersgkelser. Undersgkelser med formd & dokumentere skade som felge av akutt
oljeforurensning til 5@ pa en eler flere naturressurser i tidsvinduet fra skaden inntreffer (to) til
ressursen er fullt restituert (seeffektperiode og restitus on).

Stag oner. Entydige stagonage (faste) pravetakingspunkter med geografiske referanser.

Referansestagoner. Entydige, stagonaae (faste) provetakingspunkt som er ubergrt av den akutte
oljeforurensningen, tidligere oljeforurensning eller annen antropogen pavirkning-aktivitet. Referanse-
stagon type A tilsvarer stagoner som ikke er bergrt av olje, mens type B tilsvarer referansestagoner
som skjermes mot avbatende tiltak.

Transekt. Naamere definert (sammenhengende) linje eller belte av stagoner lagt giennom et
avgrenset omrade for studier av ressursvariagoner over det gitte omradet. Plasseringen av transektet
kan vaae vilkarlig eller vagt for & dekke forskjellige (ulike gradienter av) miljgbetingelser (f.eks.
gradvis gkende avstand til 5j@ mht. strandvegetasion og saltvannspavirkning, dyp for algeveks etc.).

Naturressurs (ressurs). En naturressurs defineres her som en naturlig forekommende eller naturgitt
komponent av naturmiljget og kan omfatte en eler flere arter, biotoper og/eller naturtyper.
Menneskeskapte aktiviteter knyttet til naturmiljeet (inkl. fiskeriaktivitet, akvakultur, rekreagon og
turisme) eller kulturminner inngdr ikke i foreliggende anvendelse av begrepet og er derfor ikke vurdert
i denne sammenheng.

Arsklasse. En &rsklasse er betegnelsen péindivider i en bestand eller populasjon som er fadt innenfor
samme kalenderér; “all fisk har fedselsdag 1. januar”. Larver av f.eks. hastgytende sild kan imidlertid
vage vanskelige a skille fra larver av neste &rs vargytende sild. For arter med distinkte vekstsesonger
kan det derfor vaae behov for en strammere tidsavgrensning, hvor f.eks. tidsskillet kunne settes i
forkant eller etterkant av vekstsesongen.

Bestand. En bestand er i utgangspunktet en geografisk avgrenset del av en populagon, hvor grensene
for bestandens utbredel se kan vaare satt av praktiske eller administrative hensyn.

Populagon. Med populasion menes en naturlig reproduserende enhet av en og samme art, uavhengig
av geografiske avgrensninger.

Samfunn. @kologisk begrep for naturlig forekommende grupper av organismer som opptrer i et
naturlig (gitt) miljg, hvor interaksjonene foregar innenfor gruppen (f.eks. giennom naaringskjeden) og
er relativt uavhengige av andre grupper.

Oljesdlets faser. Olje som frigjeres til §@ vil umiddelbart innga i en serie prosesser som over tid vil
endre oljens sammensetning og fysisk-kjemiske egenskaper. Disse forvitrings- eller adrings-
prosessene vil samtidig vage av betydning for ressursenes eksponering for og respons pa oljen.
Relativt tidsforlgp og omfang av de ulike prosessene er skissert i figur 1.1.

Influensomr ade. Omradet eller omrader, som ved bruk av modeller for beregning av oljens drift og

spredning antas & bli berart av olje. | praksis vil det faktiske influensomradet tilsvare det omradet som
er berart av olje.
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Figur 1.1. Tidsforlgp og relativt omfang av de ulike prosessene i oljens forvitring pa §@. Etter Clark
(1989).

Restitugon. En populasjon betraktes som restituert nar den har nadd en sterrelse som, malt over flere
ar, er minst 90% av populasionens predikterte niva til sasmme tid dersom skaden ikke hadde inntruffet.
Slingringsmonnet pa 10% begrunnes i usikkerheten knyttet til 1) kunnskapen om populasionens
utvikling far skade, 2) predikering av populagonens forventede utvikling uten skade, og 3)
neyaktigheten i maling av populasonsmengde etter skade. Disse usikkerhetene vil opplagt variere
mye fra ressurs til ressurs, men i denne sammenheng er det funnet formalstjenlig & operere med en
universell definigon. Dersom det er metodisk mulig, bar det ogsd dokumenteres at populagonens
demografiske struktur, reproduksion og overlevelse er "normaisert”, dvs. ikke er vesentlig darligere
enn far skade.

Dersom det ikke finnes kunnskap om populasionens utvikling far skaden inntraff, regnes ressursen
som restituert nar den, malt over flere &, har nadd et niva som er minst 90% av ressursmengden pa
skadetidspunktet.

Effektperioden, dvs. tidsrommet fra farste skade inntreffer til ressursen er helt restituert, deles ofte i
en innledende akuttfase og en pafglgende restitugonstid. Disse periodene kan imidlertid béde
overlappe og vage adskilte i tid. Akuttfasen er normalt den perioden hvor de fleste skadevirkninger
giennom direkte berering med olje inntreffer. Det er formastjenlig & avgrense denne til den perioden
hvor minst 10% av oljen i sin "opprinnelige” konsistens, kan komme i kontakt med sarbare ressurser.

Omfanget av de direkte skadene i akuttfasen defineres her som akutt skadeomfang og begrenses til a
gelde artsfordelte antall av berarte individer. Den resterende del av effektperioden benevnes som
ettervirkningsfasen. Restitugon begynner ndr de kompensatoriske, biologiske prosessene tar til. Ofte
starter disse umiddelbart, men i enkelte tilfeller er de ikke virksomme far lenge etter at akuttfasen er
over. Det er her vurdert som formastjenlig a definere restitusionstid som tiden fra skaden inntreffer
(to) til ressursen er restituert, dvs. nér alle direkte og indirekte skadevirkninger er kompensert (se



over)'. Med denne definisonen er restitusonstiden lik effektperiodens varighet. Totalt skadeomfang
defineres som summen av tapt ressurs over tid. Dette e ensbetydende med produktet av
restitusjonstiden og den gjennomsnittlige ressursreduksionen i denne perioden (f.eks. malt i antall
individar), m.ao. summen av skadeomfanget gjennom Akuttfasen og Ettervirkningsfasen (se ogsa
Faktaboks 1).

Tidsvinduer for etterkantundersgkelser. Kombinagonen av episodens faser og skademensteret (se
Effektperiode og Restitugon, samt Faktaboks 1 for akutt skadeomfang, restitugon og skadeomfang)
gir felgende aktuelle tidsvinduer for miljgundersgkel ser:

Episodensfaser vs. Fase [Initiell Akuttfasen Ettervirkningsfasen
biologisk skademgnster Fase

Fra frigjeringstidspunkt I

(Dag 0) til oljen treffer en

ressurs (to), hvor tg

tilsvarer farste tidspunkt

for skade

Fratg til alle direkte lla
effekter av olje i miljget er

utl gst

Olje stabiliseresi miljget b

(hovedsakelig pa strand)

Gradvis nedbrytning av "
gienvaaende olje i miljget
(ressursen restitueres)

Det aktuelle tidsvinduet for etterkantundersekel sene vil variere fraressurstil ressurs som funkson av
oljens drivtid. For alle ressurser vil det imidlertid vagre et behov for a starte opp undersakelsene i den
Initielle Fasen, bade for a vage tilstede ved inngangen til Akuttfasen (dvs. nar ressursen rammes), og
ikke minst for & vurdere forebyggende tiltak. Utlgsningen av effektene kan imidlertid variere og for
enkelte ressurser, f.eks. strandbiotoper, kan det vagre formastjenlig & avvente deler av undersekelsene
til det meste av oljen er stabilisert. Etterkantundersekelsene tilsvarer i prinsippet oppfelging av
skadebildet fra ¢ til ressursen er restituert (dvs. ut Ettervirkningsfasen). Tidsvinduet for under-
sokelsene er spesifisert under provetakingsstrategien for den enkelte ressursi kap. A4-A8.

! Skade pd samfunnsniva defineres som restituert ndr samfunnsparameterene antall individer, antall arter,
diversitet og nagkkelartenes alder igjen harmoniserer med den radende tilstanden i det upavirkede miljget for
avrig. Denne definisionen er derivert av arbeidet med Spesielt Miljafelsomme Omréder for petroleumsaktivitet
(Moe et a. 1999) og reflekterer innholdet i tilsvarende definison i "The Federal NRDA regulations under
CERCLA (jf. US Code of Federal Regulations 1987)". Definisjonen er konservativ i den forstand at den ogsa
inkluderer ngkkelartenes alder (f.eks. tang og tarearter), en faktor som er av stor betydning for utviklingen av de
respektive samfunnene. Dette er f.eks. ikke ivaretatt i andre, tilsvarende arbeider som ”Shoreline Ecological
Program for Prince William Sound” (Page et al. 1995), og undersgkelsene der vil derfor kunne vise til kortere
restitusjonstid. Den statistiske usikkerheten i disse parametrene kan vage stor, og det legges inn et
slingringsmonn pa 10-25% avvik.
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Faktaboks 1. Akutt skadeomfang, restitugonstid og totalt skadeomfang — En prinsippskisse
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For & belyse noen av de viktigste definisjonene, har vi her illustrert mulige konsekvenser av en akutt skade pato
ulike ressurser, A og B. Skadetidspunktet er angitt som to. | begge tilfeller angir @verste kurve den forventede
ressursutviklingen uten skade, mens den nederste kurven viser utviklingen med skade. Mengden av ressurs A var
generelt gkende og hadde gode prognoser far skaden inntraff, mens ressurs B var i tilbakegang med negative
prognoser for videre utvikling. Anta at bade ressursmengden ved skadetidspunktet og det akutte skadeomfanget
() var like stor(t) i begge tilfelle (altsd Ag=By 0g ss=sg). Til tross for at ressurs A i dette tilfellet vokser adskillig
raskere enn ressurs B i effektperioden, er restitusjonstiden for B (rg) kortere enn restitusjonstiden for A (ra). Det
totale skadeomfanget E er arealet mellom kurvene (skravert felt), og tilsvarer den gjennomsnittlige
ressursdepresjonen i effektperioden. Skadeomfanget er sdledes vesentlig sterre for ressurs A enn ressurs B
(En>Eg). Legg merke til at ndr ressursen er restituert er ressursmengden av A sterre enn ved skadetidspunktet
(AR>Ag), mens mengden av B er tilsvarende mindre (Br<Bp). Merk ogsa at restitusjon forutsetter at ressurskurven
etter en akutt skade har et hgyere stigningstall (gjennomsnittlig er brattere) enn forventet utvikling uten skade.
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A2. INNLEDENDE AKTIVITETER & RAMMEBETINGELSER

Med innledende aktiviteter menes i denne sammenheng
virksomhet som viktige forutsetninger for den faglige og

praktisk tilnsamelsen til etterkantundersgkelsene. Sike Innledende aktiviteter
aktiviteter, inkl. sporing av oljens drift og spredning, = *> Id. mulig pavirket omrade;
identifikasion av ressurser som kan pévirkes og ramme- ModelIberegninger-Observasjoner

» |d. ressurser som kan skades;
Historiske data-Observasjoner
» Krav til info.utveksling, utstyr,

kompetanse, kvalitetssikring

betingelser som samhandling og informagonutveksing
mellom akterene, samt krav til utstyr, aktgrenes
kompetanse og kvalitetssikring av arbeidet, er beskrevet i
foreliggende kapittel.

2.1 Grunnleggende forutsetninger

Ved miljoundersakelser i etterkant av akutt oljeforurensning stilles det krav til faglig innhold bade
under planleggingen og selve gjennomfaringen. Mdlrettet aktivitet i kombinagon med en viss grad av
fleksibilitet, er ngdvendig for & mate oljens sa vel som miljgets dynamiske natur.

De grunnleggende forutsetningene for dette er imidlertid a hovedelementene i og de faglige
forutsetninger for (etterkant)undersgkelsesstrategien er kjent, og at nedvendige justeringer mht. de
radende forhold in situ kan gjeres innenfor disse rammene. Kommunikasion, i praksis Igpende
utveksling av informasjon om oljens skjebne og miljgstatus, utgjer en annen viktig forutsetning for at
justeringene som blir gjort er optimale. | de innledende faser av forurensningsepisoden er det
imidlertid to dpenbare behov som melder seg:

v" ldentifikagon av omréder som kan bli bergrt av oljen, jf. kap. Al for definison av influensomréde
v Identifikagon av ressurser som kan bli rammet.

Omréder som kan bli berert av olje kan identifiseres ved & falge oljesalet i felt med fly og farteyer. |
tillegg kan det gjares beregninger av og prognoser for oljens drift og spredning med avansert
modellverktay. Begge disse aktivitetene inngar som rutiner i norsk oljevernberedskap. Prognosene for
oljens drift, f.eks. uttrykt pa kart med sannsynlig berarte omrader, vil pa sin side danne basis for
vurdering av ressurser som kan bli berart. Bade oljedriftsberegningene og ressursidentifikasjonen
bygger i prinsippet pa etablert kunnskap (grunnlagsinformasjon, dvs. historiske data og resultater fra
tidligere forsknings- og overvakingsstudier), hvor viktige bidrag til skadevurderingene forventelig vil
vagei form av:

v Olje- og miljgdata, hvor etablert kunnskap om olje, inklusivt ulike oljetyper og deres
forvitringsegenskaper, i sterst mulig grad ber integreres i de lgpende beregninger av oljens
skjebne.

v Ressursinformasjon tilsvarende miljeets grunntilstand (" na-tilstand” av forekomstene i form av
utbredelse, antall, utvikling etc.), hvor tilgjengelige data ber integreres i vurderingen av stagons-
og metodeval g, tilpasningen av maleprogrammet, samt evalueringen av resultatene for skade.

En tabellarisk oversikt over kilder til og kvalitet av historiske ressursdata er gitt i Vedlegg 1. | det
felgende er det gitt en kort beskrivelse datagrunnlagets rolle i etterkantundersgkelsene under den
initielle fasen av salet.

2.1.1 Oljens skjebne

Kvaliteten pa inngangsdataene er av stor betydning for hvor nayaktig oljens drift og spredning kan
beregnes. Innledningsvis er det derfor viktig & identifisere relevante grunnlagsdata, inkl. miljedata og
data som spesifikt beskriver utdippet og oljetypen:

v' Miljadata (inklusivt klokkedett, posigon for utdipp, vinddata, stremdata, balgeheyde, §@- og
|ufttemperaturer, eventuelt lagdeling i vannmassene)



v Olje- og utdippsdata (inklusivt oljetype, forvitringsegenskaper, og utslippets mengde, rate, dyp og
temperatur).

Det er ogsa viktig at eventuelle variasioner i miljgdata og utslippsbetingelser registreres |gpende over
utdippets varighet dlik at modellen kan kalibreres mot forholdene in Situ.

Oljedriftsberegninger ber utferes sa tidlig som mulig og rapporteres i henhold til rutinene i
informagonssystemet (jf. kap. A3), dik at resultatene kan integreres i planleggingen av de biologiske
deler av etterkantundersgkel sene. Alle oljedriftsberegninger ma koordineres (se tidligere fotnoter).

2.1.2 Naturressurser

Pravetakingsstrategien ma nadvendigvis tilpasses utdlippets sterrelse og omfang, og tilrettelegges for
de spesifikke ressursene som er tilstede i det gitte omradet og tidsvinduet (jf. Del B). Med utgangs-
punkt i beregninger av oljens drift og skjebne vil de innledende aktivitetene besta av:

v ldentifisere viktige naturressurser i bergrte og potensielt bererte omrader samt i tilstetende,
uberarte omréder hvor sannsynligheten for oljetilsaling er minimal. Dette ma baseres bade pa
eksisterende data (jf. Vedlegg 1) og kartlegging som startes sa tidlig som mulig i Akuttfasen.

v" Gruppere de viktige lokalitetene i forhold til deres egnethet som malestasion i ubergrt omréde
(referanseomrade type A), bergrte omrader som skjermes mot avbgtende tiltak (referanseomrade
type B) og bergrte omrader med hvor ett eller flere avbetende tiltak settesinn.

v Velge malestagoner i best mulig koordinering med parallelle undersgkel ser pa andre ressurser.

Referanseomradet/ -stagonene skal ogsa vurderes ut fra representativitet, dvs. at de gkologiske
egenskapene og ressursforekomstene ma vaae mest mulig lik de kontaminerte malestasjonene,
geografisk nagrhet, samt oseanografisk, topografisk og geomorfologisk egnethet for komparative
analyser. Valg av referanseomrade skal begrunnes og transekter for komparative registreringer skal
identifiseres.

Ettersom salet utvikler seg (Fase Il og I11) Jl det vaae ngdvendig med nsamere vurdering og
eventuell justering av stagonsplassering, alternative metoder og observagonsfrekvens.

2.2 Krav til informasjonsutveksling

Erfaringer, ikke minst fra Exxon Valdez episoden, har vist at tilgangen pa informasion om oljens drift
0g skjebne er kritisk for identifikagon av ressurser som kan skades, og derav tilpasning av ressurs-
spesifikk provetakingsstrategi. Under Fase Il og Il er det av like stor betydning for akterene a vite
hvor akgonsledel sen igangsetter ulike typer skadebegrensende tiltak.

Det er derfor viktig at et informagonssystem (jf. kap. A3 for tekniske og operasonelle krav til
informasjonsbehandling) implementeres s tidlig som mulig i en akutt forurensningssituasion. Béde
akgondedelsen og akterene som utferer undersgkelsene vil deretter kunne hente ut oppdatert tid- og
stedfestet informasjon om hvilke tiltak og undersakelser som til enhver tid er iverksatt. Informasjons-
utvekdingen vil ogsa sikre grunnlaget for justering av de respektive maeprogrammene og ma derfor
opprettholdes minst sa lenge det er aktiviteter i felt.

2.3 Krav til utstyr, organisering & sikkerhet
Alle registreringer, observagoner, malinger etc. i felt posisoneres med egnet utstyr, fortrinnsvis GPS,

For kartlegging av ressurser i oljens influensomrade vil det vaare behov for raskt tilgang til egnet
fartey. Paradlelt med vurderingene av berert omréde og ressurser som kan skades er det derfor
nadvendig & identifisere det samlede behovet for fartayer, deres utrustning og ngdvendig personell (jf.
Dd B med tematisk angivelse av spesifikke krav til utstyr for prevetaking og oppbevaring-transport av
prover etc.).
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Primaat vil det vaae behov for smabét, fortrinnsvis gummibdter med motor, for kystnagre farvann og
starre havgdende fartey for pent hav. Hvis dette er fartay som inngdr i den alminnelige beredskap bar
det sikres at tilstrekkelig tid allokeres til 1gpende ressurskartlegging i den Initielle fasen. | en del
tilfeller kan det ogsa vaare aktuelt & benytte helikopter og/eller sméfly.

Samtlige fartay ber vagre utstyrt med:

v Egnet posigoneringsutstyr, fortrinnsvis GPS med mulighet for Igpende lagring av posigon pa
elektronisk lesbart format (minimumskrav)

Sekart, helst i malestokk 1:50.000 for det aktuelle hav- og kystomradet (minimumskrav)
Detajerte ressurskart for de samme omradene, i den grad dette er tilgjengelig og da fortrinnsvis
kart utarbeidet i hht. MOB-modellen (Anker-Nilssen 1994; SFT & DN 1996)

v Hensiktsmessig kommunikas onsutstyr (primaat VHF/mobiltelefon).

v
v

Starre §egdende fartay ber dessuten ha:

v Motorisert lettbdt m/nedpeilesender

v' Hensiktsmessig kommunikasjonsutstyr for kontakt med moderfartgy (fortrinnsvis VHF)

v 220V str@gmforsyning for tilkopling av datal oggingsutstyr

v' Frysekapasitet for lagring av biologiske prover. Dette er et krav ved lengre tokt i dpne farvann.

Fartey som benyttestil prevetaking av havbunnssedimenter mai tillegg ha

v Ving
v' Uttak for §evann pa dekk
v Mulighet for plassering av laboratoriecontainer pa dekk.

Alt personell som deltar i undersgkelsene ma hatilgjengelig:

v Overlevelsesdrakter og annet sikkerhetsutstyr
v Ngdvendig verneutstyr til bruk under innsamling av oljekontaminert materiale.

2.4  Krav til kompetanse

Det ma kunne stilles visse krav til relevant kunnskap om og erfaring fra kjemiske-biologiske studier i
det marine miljg for personell som skal delta i etterkantundersagkelsene. | tillegg ber det forutsettes
kunnskap om oljerelaterte forurensningseffekter. Dette har erfaringsmessig vist seg a vage viktig; det
er ikke nok med kunnskap om naturressursene alene, vurdering av effekter og skade krever forstaelse
av hvordan olje som "miljgfaktor” virker pa ressursen.

Spesifikke krav til kompetanse er angitt tematisk i Del B. | tillegg ma det kunne forutsettes at:

v provetaking, feltanalyse og analyse i laboratoriet utferes av kvalifisert personell, bade mht. faglig
kompetanse og felterfaring

v’ dedltagerne har den ngdvendige kjennskap til gjeldende prosedyrer for handtering av utstyr,
innsamling og bearbeiding av prover.

| tillegg ber det vurderes a stille krav til at deltagende personell har den nadvendige forstéelse av HMS
ved operagoner i det marine miljg.

Antall personer som deltar i undersgkelsene ber til enhver tid holdes pa et minimum for a begrense

forstyrrelse av miljget og ressurser, samt hindre refordeling/ videre spredning av olje i randomradene
av sglet.
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2.5 Kvalitetssikring

Kvditetssikring av ale ledd i arbeidet utgjer en viktig forutsetning for & begrense usikkerheten i
resultatene og styrke utsagnskraften til selve undersgkelsene. | tillegg representerer rutiner for
kvalitetssikring en mulighet for innsyn i strategiske valg, prosedyrer og behandling av provematerialet.

Krav til kvalitetssikring ber nedfelles i kontrakt mellom oppdragsgiver og utfarende institusjon(er) far
arbeidet igangsettes. Det bar forutsettes at institugoner som utferer etterkantundersgkelser har etablert
interne rutiner for kvalitetssikring.

2.5.1 Krav til dokumentasjon

2511 Overordnedekrav

Med dokumentagion menes i denne sammenhengen tilgjengeliggjering av ngkkelinformason om og
fra undersgkelsene, inklusivt resultatenes sporbarhet, etterprevbarhet (validering) og etterrettelighet
(usikkerhet).

For & begrense den utenomfaglige diskugonen som vil kunne oppstd i kjgvannet av sterre akutte
forurensningsepisoder, bar det kunne stilles krav til og forutsetninger for dokumentagon av falgende
forhold:

v Det ber utarbeides en egen dokumentasjonsstandard for alle rapporter fra etterkantundersgkel sene
(jf. Norsk standard NS ES SO 9000-1; 9001). Hensikten med en dlik standard er at alle rapporter
skal kunne inngd i vurderingen av det samlede skadebildet. Forfattere og oppdragsgiver ber
samles om samme ma — & gjare resultatene kjent.

v Alleresultater mai prinsippet kunne vaare sporbare, dvs. det ma ga klart og entydig fram hvordan
resultatene er framkommet, hvilket grunnlag (metoder) som er brukt, ndr de respektive
aktivitetene er utfeart og hvem som har vaat ansvarlig for utfarel sen.

v' Alle resultater ma i prinsippet kunne vage etterprevbare, dvs. at opplesningen i grunnlagsdata og
resultater skal veae tilstrekkelig til andre enn forfatter(ene) selv er i stand til gjere tilsvarende
analyser, beregninger og vurderinger — uten ngdvendigvis @ komme til samme konklusjon. Alle
kontrakter mellom oppdragsgiver og utfgrende instituson bar derfor inneholde en passus som
avklarer eier- og bruksrettigheter mht. grunnlagsdata sdvel som resultater.

v" Sikkerhet-usikkerhet i analysene og resultatene ma kunne ga klart fram. Dette gjelder ogsa hva
resultatene i praksis gir uttrykk for. En av forutsetningen for dette er en klar og entydig
begrepsbruk (jf. den definitive forskjell mellom observert dedelighet og beregnet dedelighet).
Kap. Ali foreliggende veiledning utgjer i sd mate deler av et begrepsapparat som er tilpasset dette
formdl.

Ovenstdende krav og forutsetninger ber vaare avklart fer tildeling av eventuelle oppdrag som utfares i
forbindelse med etterkantundersakel sene.

2542 Spesifikkekrav
Med spesifikke krav menes i denne sammenhengen krav som er relatert til neamere angitte aktiviteter
i delundersgkel sene. Metodiske krav og forutsetninger er beskrevet tematisk i Del B.

Pravetaking

En gjennomgdende forutsetning for at feltarbeid er at selve provene av vann, sediment eler
organismer ikke tilgrises av olje. Dette gjelder ikke bare for referansestagonene, men ogsa for prover
som tasi oljekontaminerte omréder. All prevetaking, behandling, oppbevaring og transport av prevene
ber derfor foretas med stor forsiktighet. Det anbefales & proveta kontrollstasonene far de
oljekontaminerte stasonene.

Alle prover (og observagoner) som samles inn angis med dato, klokkedett, posigon, medium,
prevetakingsmetodikk, omtrentlig mengde og/dller antall, samt opplysninger om oppbevaring av
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pravene (jf. skissen til standard rapporteringsskjemai kap. A3). Pravene (og observasionene) ma ogsa
kunne spores til hvem som har vaat ansvarlig for innsamlingen.

L aboratoriearbeid

Opparbeidelse og analyser av feltprever i laboratoriet dokumenteres skriftlig mht. metode for
opparbeidelse, mengde opparbeidet, analysemetode og -betingelser, kvantifisering, samt detekgons-
og kvantifiseringsgrenser. Denne dokumentagonen, inkl. henvisning til selve pravetakingen, skal
foreligge sammen med resultatene (se ogsd kap. A2.5). Grunnlaget for eventuelle estimater og
beregninger ska presenteresi form av maledata. Lagring av prover er tematisk beskrevet i Del B.

Behovet for akkreditering av laboratorier som utferer analyser i forbindelse med etterkant-
undersgkelser bar vurderes.

Databehandling

Alle trinn i den videre behandlingen av det opparbeidede datamaterialet skal beskrives klart og
entydig. De respektive datasettene, fra radata til konverterte data og resultater fra mellomregninger,
skal kunne spores.

Det skal ogsa gis referanse til hvilke dataprogram som anvendes (navn, versjon og produsent), og ikke
minst, ma det forklares hva de forskjellige nakkel parametrene som anvendes faktisk gir uttrykk for.

2.6  Rapportering

For eventuelle arbeider igangsettes bar det etableres felles rutiner for al rapportering, inklusivt
spesifikagon av krav til innhold og frekvens som nedfelles i avtaler mellom oppdragsgiver og
utfgrende institugon(er). Med rapportering menes i denne sammenheng:

v" Lgpende rapportering i hht. intengonene i informagonssystemet, jf. spesifikagoner i kap. A3
v' Status- og duttrapporter fra undersgkelsene, inklusivt en sammenstilling av resultater og faglig
vurdering (diskugon) av disse.

Det forutsettes at al rapportering falger utferende institugoners interne krav til kvalitetsskring. Den
interne kvalitetssikringen méa vaare sporbar.

2.6.1 Lgpenderapportering

For at informagonssystemet ska fungere etter intengonene er det nadvendig at nekkelinformasonen
som er spesifisert i kap. A3 og C1 rapporteresi henhold til det beskrevne innhold, formater og rutiner.

Ved implementering av informagonssystemet bar det sd tidlig som mulig etableres standard
skademeldingsskjema med ngkkelinformagon for hver av delundersgkelsene. Grunnrisset av dette
skjemaet er gitt i kap. A3.

Tilsvarende skjema med utvalgt ngkkelinformagon distribueres fra akgondedelsen til de ansvarlige
for etterkantundersakel sene.

2.6.2 Status- & sluttrapporter

Det forutsettes at resultatene fra etterkantundersgkel sene dokumenteres mer utferlig i form av status-
og duttrapporter. Milepader for denne rapporteringen bar etableres for arbeidet igangsettes, f.eks. med
en frekvens av kvartalsvis, halvarlig eller arlig rapportering.

Alle rapporter ma vaare sporbare, f.eks. i form av en "vaskeseddel” med rapportdata som utfarende
institugon, forfatter, revigonsnummer, sammendrag etc. samt hvem som har verifisert arbeidet.

Arbeidets ma og anvendte metoder ma framga klart og entydig. Rapportene ber i tillegg inneholde
nyregistrerte data for det aktuelle tidsvinduet, og spesielt belyse hvorvidt det er foretatt avvik fra det
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planlagte programmet. Rapportene bgr ogsa omfatte forel gpige analyser av tidsseriene etterhvert som
disse bygges opp.

| en duttrapport ber utfordringen med & vurdere egne resultater mot resultater fra andre
delundersgkelser metes. Det forutsettes at data fra hele undersgkel sesperioden (dvs. ale tidsserier)
inkluderes i diskugonsgrunnlaget. Et fordag til disponering av dluttrapport er gitt som falger:

v

S

Sammendrag (ca. 3-5 sider); med gjengivelse av det metodiske grunnlaget, feltarbeidet, de
viktigste resultatene og konklugoner. Sammendraget skal utformes dik at det i sterst mulig grad
kan leses av personer uten spisskompetanse og uten at det gvrige rapportinnholdet kjennesi detal].
Sammendraget skal skrives pa norsk og engelsk.

Innledning; med klar definison av malsettingen og beskrivelse av forutsetninger for arbeidet
Omradebeskrivelse; med en kort dokumentason av undersgkelsesomradet; inklusivt fysiske,
kjemiske og biologiske egenskaper av relevans for skadebildet.

Beskrivelse av utdippet; med referanse til utdippsdata og dokumentagon av oljens skjebne, inkl.
tiltak for bekjempelse av oljen. Det forutsettes at relevant materiae stilles til rédighet av
skadestedsleder.

Metodisk grunnlag, inkl. beskrivelse av prevetaking og analyser i felt, analyser i laboratoriet og
statistisk behandling av datagrunnlaget. Md estasioner angis med geografisk posigon (fortrinnsvis
UTM 33).

Resultater; som ma fremstilles dik at endringer i tid og rom framgér klart og entydig?. De viktigste
resultatene skal presenteres i oversiktlige figurer og tabeller. Annen miljginformagon, inklusivt
tiltak for bekjemping av olje, ma dokumenteres eller integreres i analysene (f.eks. ved multivariate
analyser) dik at miljefaktorene som bidrar til det samlede skadebildet |ettere kan identifiseres.
Diskugon og konklugion; inklusivt en faglig vurdering av hovedtrekk og trender i tid og rom. De
paviste effektene, dose-respons-forhold og eventuell miljggevinst av skadebegrensende tiltak skal
adresseres i forhold til det samlede skadebildet for den aktuelle ressursen (jf. kap. Al).

Det ber ogsa gis anbefaing om avbetende tiltak, videre overvaking etc. | tillegg skal lagrings-
betingelser og lagringssted for kjemiske og biologiske prover angis. Alle radata skal presenteres i
vedlegg og stillestilgiengelig for oppdragsgiver pa dertil egnet format. Alle referanser som anvendes i
rapporten skal oppgisi henhold til vitenskapelig standard.

2 Resultatene bgr presenteres p& en méte som ogsd sikrer en mest mulig klar og entydig sammenstilling av
resultater fra alle delundersgkelsene. Dette kan best gjeres ved a etablere rutiner for tilrettelegging, integrering
og overordnede analyser i forkant av arbeidet (jf. standard skjemaer for informasjonsutveksling, Vedlegg I1).
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A3. INFORMASJONSBEHANDLING

Informag onsbehandling representerer i denne sammenheng en oversikt
over hvordan relevant informagon for og fra etterkantunder sgkel sene K ommunikasjon
skal behandles i et informasjionssystem, for & sikre at nedvendig og I nfor masj onsflyt
korrekt informagon gjeres tilgiengelig som bedutningsgrunnlag for IT-system - Design
aksonsedelsen og vice versa. Bade informasjon som er nadvendig for

planlegging og utferelse av undersgkelsene, og informagon fra > Forutsetninger
undersgkelsene som er viktig for bedutningstagere er identifisert. > Informasjonstyper
Dataformater som sikrer denne informagjonen, samt muligheter for ~ > Datastruktur
stedfesting pa digitale kart er spesifisert. Det er lagt vekt p& muligheter ~ >  Kravspesifikasion
for informasjonsutveksling samt gjenbruk og flerbruk over tid. formater & rutiner

3.1 Forutsetninger

| etterkant av et starre oljeforurensningsepisoder vil det erfaringsmessig bli gjennomfert undersekel ser
av en rekke miljegforhold hvor det er et behov for:

v A skre at undersakelsene er utfert i henhold til standardisert metodikk
v At resultatene er sporbare med hensyn til tid, sted og utfgrende personell
v' At ngkkelinformasjon er lett tilgjengelige for bed utningstagere og utfarende personell.

For a sikre at det system som beskrives vil kunne operere i henhold til intengonene, er det tatt
utgangspunkt i en del forutsetninger. Det er lagt vekt pa a basere seg pa utstyr som SFT erfaringsvis
disponerer, samt pa standard kontorutrutstning og utstyr som er lett tilgjengelig og forbundet med lave
anskaffel seskostnader.

Det forutsettes videre tilrettelegging av rapporteringsrutinene (import-eksport) i form av en eller flere
moduler i det geografiske informagonssystemet som benyttes. Utvekdingsformater og -standarder
utvikles etter behov. Ngkkeldata og formater er spesifisert i Vedlegg I1.

3.1.1 Utfarelse

Det forutsettes at etterkantundersekel sene vil giennomfares av en eller flere kvdifiserte institusjoner,
samtidig eller overlappende i tid, og over et kortere eler lengre tidsrom. Det er derfor behov for &
etablere standarder for registrering, journafaring og arkivering, som sikrer en entydig referanse til de
undersgkelser som er gjennomfart.

Det er ogsa viktig at alle saneringstiltak registreresi det formatet som er spesifisert og rapporteres inn
til akgondedelsen — og ut igjen til aktarenei felt.

Under hendelsens farste faser (Fase I, Il og tidlig Fase Il1) forutsettes det regelmessig (f.eks.
skiftmessig, dvs. 34 ganger i dagnet) rapportering av ale undersgkelser til skadestedsledelsen, med
en fortlgpende registrering i systemet. Rapporteringsfrekvensen kan deretter reduseres gradvis.

3.1.2 Bruk

Et system av den typen som beskrives vil kunne benyttes i analyse og presentason av en lang rekke
faktorer og datatyper. Det er imidlertid viktig & beholde fokus pa systemets primege anvendelses-
omrade, som er & gi raske og korrekte svar pa falgende spersmdl:

v Hvaer gjort (undersgkelser, observasgioner og tiltak); hvor, nar og av hvem
v Hvaer planlagt evt. bandlagt (viktig & fa med dette umiddelbart)
v Hvaer kontaktpunkter og referanser for videre informasjon.

Sekundaat skal systemet ogsa utgjgre et dataarkiv og vame en referansedatabase over ale
registreringer fra etterkantundersgkel sene, med falgende bruk:
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v Registrering av observasjons/rapporteringsskjemaer
v Registrering av anayseresultater
v Andyser av resultater i tid og rom.

3.1.3 Rutiner & funksjoner

Systemet bar ha forhandsvalgte rutiner for utvalg og utskrift av statusrapporter, kart etc. Eksempler pa
dette er:

Tilstedevaaelse/observagoner av olje

Gjennomf arte undersakel ser

Bandlegging av omrader

Gjennomfarte tiltak

Eksport av kartfiler til presentason pa WWW
Registrering av observas ons/rapporteringsskjemaer
Registrering av anayseresultater

Aggregering av resultater i tid og rom

Statistiske analyser av resultater.

ASANENENENE NN NEN

Oversiktene skal kunne hentes ut automatisk gjennom fra det kartutsnitt som til enhver tid er framme
pa skjermen. Informasion fra systemet skal ogsa kunne benyttes direkte i ekstern informasion fra
arbeidet, fortrinnsvis ved at utvalgt (forhandsdefinert) informasjon legges ut pa SFTs websider.

3.2 Informasjonstyper

Systemet skal kunne lagre og presentere en rekke informagonstyper. Disse er oppsummert i tabellen
under. Neamere spesifikagoner er gitt i Vedlegg Il.

Informag onstype Anvendelsesomrade

Oljebudsjett Inngangsdatartil planleggere av undersgkel ser

Oljedrift (modellering og observasjoner) Inngangsdata til planleggere av undersgkel ser,
samt til feltgruppene

Utfarte og planlagte undersgkel ser Inngangsdatatil aksjonsledel se og skadesteds-
ledere

Vind Inngangsdata il planleggere av undersgkel ser

Balger Inngangsdatartil planleggere av undersgkel ser

Strgm Inngangsdatartil planleggere av undersgkel ser

Temperatur Inngangsdatartil planleggere av undersgkel ser

Historiske data Inngangsdata il planleggere av undersgkel ser

Gjennomfgrte og planlagte tiltak Inngangsdata il planleggere av undersgkel ser

Observasjons/rapport eringsskjemaer Inngangsdata til analyser av hendelsen

Resultater fralaboratoriestudier og—analyser Inngangsdatartil analyser av hendelsen

3.3 Datastruktur

3.3.1 Overordnet struktur

Den overordnede datastrukturen er presentert i figur 3.1, hvor det er vist hvilke tabeller som inngar, og
hvilke anvendel sesomréder som er tiltenkt systemet.



Oljedrift Kjemisk-fysiske data Undersgkel sesresultater Analyseresultater

I nformasj onssystem

Informasjon til undersakel ser Informasjon eksternt Analyser-planlegging Intern informasjon

Figur 3.1. System for informagonsbehandling ved akutte oljeforurensningsepisoder. Overordnet
datastruktur.

3.3.2 Tabellstrukturer

| Vedlegg Il er det gitt detajerte strukturer for de tabeller som vil inngdi systemet, med angivelse av
de enkelte informasjonstyper og -egenskaper. Ved bruk av anbefalt systemplattform (se fotnote 3) vil
hver tabell foreligge som en egen fil i dBase-format, for bruk primaat i ArcView, sekundaat i MS
Excdl.

34 Nomenklatur & referanser

Gitt at flere ulike typer undersakel ser utfgres innen samme omrade og i samme tidsrom, er det viktig &
ha et referansesystem som sikrer en entydig identifikagon av de undersekel ser som foretas.

Dette ivaretas ved at hver enkelt undersekelse nummereres unikt med fortlgpende heltall, og at hver
type undersokel se tildeles en gitt nummerserie, som falger:

v Kjemi: 10000 — 19999 v Plankton & marin fisk: 50000 — 59999
v Sprutsone: 20000 — 29999 v Anadrom laksefisk: 60000 — 69999

v Tidevannssonen: 30000 — 39999 v' §efugl: 70000 — 79999

v Sjgsonen: 40000 — 49999 v' Pattedyr: 80000 — 89999

Det er akgondedelsens ansvar a sikre en korrekt nummerering forut for undersgkelsene. Ved
eventuelle feil eler mangler besarger systemansvarlig en korrekt nummerering fer registrering av
undersgkelsen i systemet.

3.5 Kravspesifikasjoner

3.5.1 Tidsvinduer for implementering

Systemet forutsettes etablert umiddelbart etter en hendelse, dvs. i den Initielle Fasen, og med
lokalisering hos akgonsledelsen. Systemet skal vaare operativt mens aksoner og sanering pagar, og
skal ogsa kunne opereres over en periode pa inntil 10 ar etter episodens start, dik at resultater fra
etterkantundersakel sene kan legges inn (jf. tabellen under).

Aktivitet
Fasel: Initiell fase Fasell: Akuttfasen Faselll: Ettervirkningsfasen
» Implementering; IT-program og | > Operativt bruk; » Analyser; resultater og
rutiner for rapportgenerering og presentasjon
informasjonsutveksling informasjonsutveksling




3.5.1 Spesifikke krav til utstyr

For at systemet skal bli mest mulig funkgonelt forutsettes det at flest mulig brukere er familisae med
utstyr og programvare, dvs. at dette i praksis er "markedsedende” pa omrédet?® Det ngdvendige
utstyret, spesifikt gitt for akgondedelsen og feltgruppene, er beskrevet i Vedlegg 1.

3.5.2 Spesifikke krav til kompetanse

For operatgrene av systemet kreves primaat kontorteknisk og administrativ bakgrunn. | tillegg vil det
vage en fordel at operatarene har gjennomgétt en kort opplaging. For detaljerte utvalg i datasett og
mer avanserte analyser forutsettes imidlertid bistand fra fagpersonell.

3 Valg av systemplattform er ngdvendigvis et overliggende strategisk valg. Men med utgangspunkt i dagens
situasjon hos mange av de aktuelle fagmiljgene vil et system med ArcView som basis for handtering av digital
kartinformasjon og database, MS Office som standard tekstbehandling-regnearkprogrammer, samt MS Internet
Explorer eller Netscape Communicator som nettleser, mate et krav til forstaelse hos et starre antall brukere.
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A4. OLJENS SKJEBNE

Med oljens skjebne menes i denne sammenheng oljens drift og

spredning som funksjon miljgforholdene (vind, strem, temperatur Oljens skjebne
etc.) samt forvitringsprosesser som er av betydning for det 5 pyift, spredning &

samlede oljebudsiettet. Malet er & opparbeide Igpende oversikt forvitring

over samt prognoser for oljens skjebne; a) for aksondedelsen —  » Malinger &

mht. bekjemping av oljen, og b) for etterkantunder sakel sene — mht. modellering
identifikagon av ressurser som kan skades av oljen. Srategi, > Id. av pavirket omrade
faglige forutsetninger og utferelse er beskrevet i detalj i kap. B1. & belastningsgrad

4.1 Malsetting

Med utgangspunkt i miljeforholdene in situ, utdippskarakteristika og oljens egenskaper er
mal settingen a opparbeide Igpende oversikt over savel som prognoser for oljens drift, spredning og
forvitring.

Resultatene anvendes av aksonsledelsen for vurdering av aktuelle tiltak for & bekjempe oljen og i
etterkantundersakelsene som grunnlag for a identifisere ressurser som bergres av oljen, samt
tilrettelegge de respektive undersgkelsene. Aktiviteten ber ogsa inkludere mal for et oljebudsett, dvs.
kvantitative mal av oljemengde og -tilstand, som inngangsdata for a belyse miljeskader i relagon til
dose-respons.

4.2  Strategi & prioriteringer
Arbeidet bygger pa en integrering av to hovedaktiviteter:

v Et maleprogram for opparbeidelse av ngkkelinformasjon om oljens spredning, drift og forvitring
in Situ

v' Simuleringer av oljens drift og spredning ved hjelp av modellverktay for identifikason av
geografiske omrader som kan pavirkes av olje innenfor gitte tidsvinduer.

Praver og observagoner frafelt analyseresi laboratoriet og integreresi tilgjengelig modellapparat for
oppdaterte beregninger av oljens drift og spredning.

4.3 Implementering

Prevetaking og feltanalyser av olje bar utfares satidlig som mulig — helst i lgpet av 12-24 timer — for &
opparbeide et mest mulig korrekt bilde av oljens egenskaper og forvitring under de til enhver tid
radende forhold. Simuleringer av oljens drift, spredning og forvitring utferes parallelt.

Aktivitet
Fasel: Initiell fase Fasell: Akuttfasen Faselll: Ettervirkningsfasen
» Provetaking og feltanalyse (olje | » Pregvetaking og feltanalyse (olje | » Analyse (i laboratoriet) av
pasjg) pasj@ og konsentrasjoner i oljepraver fraFase I
» Beregninger av oljensdrift og vannsgylen) » Provetaking og analyse (i
spredning » Beregninger av oljens drift og laboratoriet) olje pa strand
spredning (forvitring og

oljeidentifikasjon)

» Provetaking og analyse (i
laboratoriet) oljei
strandsubstrat (vertikal
fordeling)

» Provetaking og analyse (i
laboratoriet) oljei sediment
(vertikal fordeling)

32




A5. STRAND
Srandmiljget er komplekst, kjennetegnet av relativt skarpe

soneringer og gradienter. Undersgkelsene er tilpasset disse Strand
egenskapene og metoder er gitt for forskjellige biota i sprutsonen, 5 kyantitativ registrering;
tidevannssonen og g@sonen. Den overordnede strategien, med arter / ant. ind.
kvantitativ registrering av utvalgte organismer, og registrerings = » Gjentatte registreringer
formen, med gjentatte registreringer i et neamere avgrenset areal, over tid - samme areal
er imidlertid fellesfor alle strandtyper. Endringer av oljepavirkning = > Analyser av tetthet,
méles bl.a. i dekningsgrad, tetthet, samfunnsstruktur. Strategi, dekningsgrad og
faglige forutsetninger og utfarelse er beskrevet i detalj i kap. B2. samfunnsstruktur

51 MaAlsetting

Undersekelser av strandmiljeget har som mal & dokumentere skadens omfang og falge utviklingen fram
mot endelig restitugon. Undersgkelsene vil normalt avdekke skader av generell karakter, dvs. at
skadene kan vaze forarsaket av fysisk tilgrising med olje, kjemisk giftvirkning av olje og eventuelle
bekjempingskjemikaier og/dller andre virkninger av oljebekjemping®.

Resultatene fra feltundersagkelsene vil gi kvantitative uttrykk for arter og antall individer i gitte
arealer/volumer, som grunnlag for sasmmenlignende analyser av endringer i deres respektive deknings-
grad, tetthet etc., og samfunnenes struktur.

5.2  Strategi & prioriteringer

Strandomrader deles grovt inn i sprutsonen, tidevannssonen og sj@sonen. For ale typer bygger
undersgkel sesstrategien pa en kvantitativ registrering av bunnlevende organismer med mer eler
mindre begrenset bevegelsesmulighet. Registreringsformen vil vege den samme i alle faser av
forurensningsepisoden og bygger pa prinsippet om gjentatte registreringer i tid pa de samme
geografisk definerte arealene, primaat i form av rute- og transektanalyser.

Etterkantundersakelser skal omfatte strender som er truffet av olje og som kontroll ogsa naaliggende
strender som ikke er truffet. Hvor mange strender som skal undersakes, inkl. valg (og prioritering) av
stagoner og replikater, deres posigon og antall, vil vege avhengig av episodens omfang og
utstrekningen av influensomradet.

For a gke grad av representativitet og utsagnskraft av vurderinger bgr i prinsippet mer enn ett
oljepavirket omréde sammenliknes med mer enn ett upavirket omréde.

5.3 Implementering

Det er viktig at arbeidet igangsettes sa snart det er mulig a identifisere influensomradet med rimelig
grad av sikkerhet. | sprutsonen ber undersgkelsene settes igang umiddelbart etter stranding dersom
utsippet skjer i vegetagonssesongen. Hvis derimot utdlippet skjer i vinterhalvaret ber det bererte
omrddet befares og stagoner identifiseres, mens selve registreringene legges til pafalgende
vekstsesong. For de @vrige undersgkelsene ber feltarbeidet igangsettes umiddelbart etter at oljen er
stabilisert i miljget.

Aktivitet
Fasel: Initiell fase Fasell: Akuttfasen Faselll: Ettervirkningsfasen
> Stagonsetablering, avmerking | » Engjentatt registrering paalle |>» Gjentatteregistreringer paalle
og farsteregistrering stasjoner og evt. utvidelse av stasjoner med gradvis gkende
stasjonsnettet tidsintervall

4 Undersgkel sesmetodene vil normalt ikke vaere spesifikke for en bestemt type pavirkning, selv om dette i mange
tilfeller lar seg avklare i en totalvurdering av tilstanden. Prgver av olje pa hardbunn og i sediment (mengde olje,
forvitringsgrad etc.) er en forutsetning for & knytte skadevurderingene (respons) til belastningen (dose).
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A6. PLANKTON & MARIN FISK

Plankton og fisk kan eksponeres for olje fra undervanns- sa vel
som fra overflateutslipp og det kan oppsta effekter pa alledeler av
produksjonssystemet. Undersgkelsesstrategien er tilpasset de Plankton - marin fisk
respektive ressursene egenskaper mht. eksponering for olje, hvor ~ ~  Plante-og dyreplankton,
det er lagt vekt pa & identifisere eventuelle akutte effekter pa . {a/”eStad'eran'Sk.

o o . urdere eksponering —
plante- og dyreplankton, samt de forkjellige utviklingstadiene av akutte effekter
utvalgte fiskearter. Delundersokelsene skal peke frammot skader 5 kyantifisering av skader
pa hhv. arsklasse-bestand. Srategi, faglige forutsetninger og pA &rsklasse og bestand
utfarelse er beskrevet i detalj i kap. B3.
6.1 Malsetting
Den overordnete malsettingen er evauere mulige effekter av et oljeutslipp pa fiskerressursene og det
underliggende produksjonssystemet. Innledningsvis er der derfor naturlig a forholde seg til plankton
og fisk som en gruppe. Delundersokelsene er imidlertid tilpasses ressursenes ulike egenskaper i
forhold til eksponering for olje og eventuelle skader (jf. kap. B3), hvor malene er gitt fagende uttrykk:

v ldentifisere eventuelle akutte effekter pa plante- og dyreplankton, samt de forskjellige utviklings-
stadiene (egg, larver og voksen fisk) av utvalgte fiskearter
v Relatere paviste effekter til det samlede skadebildet, dvs. skader pa arsklasse savel som bestand.

Undersakelsene vil primaat fokusere pa akutte effekter innenfor et eler flere utviklingsstadier, mens
eventuelle senskader og skader pa bestand ma felges opp over tid.

6.2  Strategi & prioriteringer
Alle undersgkel sene baseres pa falgende hovedel ementer:

v Opparbeide kunnskap om vertikal og horisontal fordeling av plante- og dyreplankton, fiskeegg og
larver under og utenfor oljeflaket.

v Avdgre og studere eventudlle effekter av oljen pa plankton og fisk i hht. det samlede
skademensteret.

Undersgkel sene inkluderer identifisering og mengdemaling av plankton- og fiskeressursene innenfor
og utenfor det forurensede omradet, samt innsamling av prever for ulike typer laboratorieanalyser for
pavisning av eventuelle akutte effekter®. Ved pavisning av disse kan det vage aktuelt & falge opp
studier av senskader.

6.3 Implementering

Det er viktig & opparbeide prover av den faktiske ressurssituasionen far starre omrader er kontaminert.
Observasonene gjentas over en periode bestemt av episodens starrelse, nedbrytningen av oljen og
effektene som pavises innledningsvis.

Aktivitet
Fasel: Initiell fase Fasell: Akuttfasen Faselll: Ettervirkningsfasen
» Skaffetilveie oppdatert » Provetaking og observasjoner | > Viderestrategi, inkl.
kunnskap om ressurs- av utvalgte marine organismer prevetaking, velges ut fra
situasjonen i utslippsomradet i hht. gjeldende prosedyre ressurssituasjonen i omradet
og i tilgrensende omrader (Bjarke et a. 1997; Fotland et samt erfaringer fraFasel og ||
» Valgav prevetakingsstrategi al. 1997) » Prgveri hht. gjeldende
» Egnet utstyr, prosedyrer og »  Akutte giftighetstester samt pravetakingsprosedyre, hvor
kompetent personell prevetaking av vannmassene studier av langtidseffekter og
fremskaffes og evt. oljeflak vurderes senskader prioriteres

® Kontrollerte eksponeringsforsek med voksen fisk kan vaare aktuelt som referanse mht. type effekter og graden
av dissevisavisvillfanget fisk.




A7. ANADROM FISK

Anadrome laksefisk kan rammes av akutt oljeforurensning
primaat i forbindelse smoltens utvandring og den voksne fiskens Anadrom fisk
innvandring til vassdragene, men ogsa fisk som stér i kystfarvann 5 prigritert arter: laks,

og fjorder kan bli eksponert. Under sakel sene fokuseres derfor pa Saroye, Sarret

laks, gerret og geargye, med innsamling av fisk i felt for =~ » Vurdere eksponering—
pafalgende analyser av subletale effekter i laboratoriet. subletale akutte effekter
Under sgkel sene dekker ikke oppdrettsvirksomhet. Srategi, faglige >  Evt. kvantifisering av
forutsetninger og utferelse er beskrevet i detalj i kap. B3. skader pa bestand

7.1  Malsetting

Malsettingen med undersgkelsene er a dokumentere utvalgte arters eventuelle eksponering for olje;
pavise hvilke effekter som oppstar samt omfang og betydning av disse i forhold til det samlede
skadebildet. Undersgkel sene omfatter ikke fisk som inngar i kommersiell oppdrettsvirksomhet.

Undersakelsene vil primaat fokusere pa akutte, subletale effekter, mens eventuelle senskader og
skader pa bestand ma felges opp over tid.

7.2  Strategi & prioriteringer
Pravetakingsstrategien ma til passes oljens faktiske drift og spredning (jf. kap. A4), og baseres saledes
pa fa gende to grunnprinsipper:

v" Vurdere skadepotensialet — akutte effekter, i form av overlappende utbredelse av anadrom fisk og
dje

v" Med utgangspunkt i fiskens eksponering for olje, vurdere hvordan og hvor mange fisk innenfor de
respektive utviklingsstadiene som eventuelt blir pavirket av oljen pa kort og lang sikt, for derav
evaluere skade pa bestanden.

Vurderingene forutsetter kunnskap om de respektive ressursforekomster, deres fordeling i tid og rom,
samt adferd og livshistorie. Feltarbeidet omfatter innsamling av fisk i pavirket og upavirket omrade,
fortrinnsvis med trdl, for pafaigende analyser i laboratoriet mhp. utvalgte fysilogiske parametere som
indikasjon pa subletale effekter®. Ved pavisning av disse kan det vaae aktuelt & felge opp studier av
senskader.

7.3 Implementering

Innsamlingen av prevematerialet ber starte sa snart influensomradet med rimelig grad av sikkerhet er
identifisert og ber paga sa lenge det er overlappende olje og ressurser i miljget.

Aktivitet
Fasel: Initiell fase Fasell: Akuttfasen Faselll: Ettervirkningsfasen
» Skaffetilveie oppdatert > Provetaking pabasis av »  Strategi, inkl. provetaking,
kunnskap om ressurs- observasjoner og vurderinger i velges ut fra ressurssituasjonen
situasjonen i utslippsomrédet Fasel i omrédet samt erfaringer fra
og i tilgrensende omrader > Lgpende vurdering av Fasel og I
» Valg av pravetakingsstrategi situasjonen for justering av » Studier av langtidseffekter og
» Egnet utstyr, prosedyrer og strategi, inkl. vurdering av senskader prioriteres
kompetent personell behovet for kontrollerte forsgk
fremskaffes

® Kontrollerte eksponeringsforsgk kan vaare aktuelt som referanse mht. type effekter og graden av disse vis a vis
villfanget fisk.



A8. SJOFUGL

Sefugl er blant ressursene som rammes hardest av akutt olje-
forurensning i marint miljg. Undersekelser for & dokumentere
skader er imidlertid ikke uten utfordringer, og det metodiske
grunnlaget er pa enkelte omrader lite utviklet. Foreliggende 3
metoder e basert pa resultatene fra myndighetens
undersakelser etter Exxon Valdez episoden i kombinason med og bestandstilharighet
egne nasionale overvakingsprogram. Registrering av akutt > Registrere langtidseffekter
skadeomfang utgjer basisi undersokelsestrategien. De faglige = > Beregning av samlet
forutsetninger og utferelse er beskrevet i detal] i kap. B4. skadebilde

Sjgfugl
Kartlegging av sjgfuglenes
fordeling
Kvantitative registreringer;
tilsglte/dede individer, arts-

8.1 Malsetting

Den overordnete malsetting med delundersgkelsene er & dokumentere det akutte skadeomfanget pa
gefugl og gi uttrykk for det samlede skadebildet (jf. kap. A1) ved a felge restitugonsutviklingen pa
utvalgte, berarte §efuglbestander.

Resultatene fra forskjellige deler av feltundersgkelsene vil gi kvantitative mal for akutt oljebelastning i
form av tilsglte og dede individer, deres artssammensetning, kjenns- og aldersfordeling samt
populagongtilhgrighet, som i kombinagon med beregninger av hvor mange individer som faktisk
bergres og hvor store bestandsandeler som bergres kan gi uttrykk for det samlede skadebildet for
bestandene pa lokalt, regional, nagonalt og internasjonalt niva.

8.2  Strategi & prioriteringer

For & beregne det akutte skadeomfanget er det avgjerende a kjenne gefuglenes eksakte fordeling i
berarte omrader, referanseomrader og omrader med avbetende tiltak umiddelbart far, under og etter
episoden. Undersekel sene kan sdledes organiseresi fire hovedaktiviteter:

v Registrering av akutt skadeomfang

v" Innsamling av materiae for bestemmelse av kjgnns- og aldersfordeling, populasonstilhgrighet,
tilstand og nagingsvalg til rammede individer

v Madle effekter av avbatende tiltak

v Registrere langtidseffekter og restitugon i bergrte populagoner.

Under hver av hovedaktivitetene er det identifisert en eler flere delaktiviteter, som hver issa gir
prioriterte bidrag til det samlede skadebildet (jf. kap. A1)’. Disse er beskrevet i detalj i kap. B4.

8.3 Implementering

Det er viktig a identifisere viktige §efugllokaliteter i bergrte og potensielt bergrte omrader sa tidlig
som mulig. Dette arbeidet ma baseres pa driftsprognoser for oljen (jf. kap. A4) i kombinason med
eksisterende kunnskap om g gfuglenes fordeling (jf. historiske datai Vedegg ) og feltundersegkel ser.

Aktivitet
Fasel: Initiell fase Fasell: Akuttfasen Faselll: Ettervirkningsfasen
» Kartlegging av fordeling » Kartlegging av fordeling » Kartlegging av fordeling
> Registrere rammede » Innsamling av materiale »  Estimere hvor mange individer
individersarts-, kjgnns-og | » Registrere rammede individers som faktisk bergres

aldersfordeling

arts-, kjgnns- og aldersfordeling
Estimere ant. bergrte individer
Registrere fordeling i bergrte
omr. m. og u. avbgtende tiltak

Estimere rammede
bestandsandeler

Registrere fordeling i bergrte
omr. m. og u. avbatende tiltak
Overvake langtidseffekter

" Merk at valg av mé8leparametere, mélestasjoner og dekningsomrade for undersgkelsene ber koordineres med

etablerte overvakingsprogrammer.




A9. MARINE PATTEDYR

Med enkelte unntak er det ikke registrert omfattende dedelighet
i populagioner av sel og hval etter akutt oljeforurensning. Oter Marine pattedyr
har imidlertid vist seg & vege sveat sérbar. Undersekelses- 5 prioriterte arter: havert,

metodene er derfor konsentrert om kystnaere, stedbundne arter steinkobbe og oter
hvor havert, steinkobbe og oter, med fokus pa subletale kort- ~ >  Kvantitativ registreringer;
eller langtidsvirkninger. Strategien bygger pa kvantitativ bergrte ind.

vurdering av lokale forekomster, registrering og undersgkelser ~ > Post-mortem undersokelser
av bergrte individer. Strategi, faglige forutsetninger og > Beregningav samlet
utferelse er beskrevet i kap. B5. skadebilde

9.1 Malsetting

Malsettingen med a dokumentere det samlede skadebildet er tilpasset egenskapene til de respektive
ressursene, hvor undersakel sene bygger pa prinsippet for kvantitativ vurdering av loka forekomst fer,
under og etter selve episoden.

Resultatene vil gi uttrykk for antall bererte individer/grad av beraring, inklusivt deres respektive
alders- og kjennsfordeling, vurderinger av bestandstilharighet og restitugon. Skadebildet relateres til
dose-respons forhold, hvor dede dyr eler dyr som ma avlives av dyrevernmessige arsaker blir
gjenstand for post mortem undersakel ser.

9.2  Strategi & prioriteringer

Undersgkelsene vil primaat fokusere pa kystnaare og tildels stedbundne arter oter, havert, steinkobbe
og nise, med prioritering av de tre farstnevnte. For disse organiseres arbeidet mot fire delmal:

Registrering av akutt skadeomfang

Registrering av eksponeringstid

Post mortem undersakel ser (inklusivt innsamling av annet relevant biologisk materiale)
Overvake restitusjonsprosess og restitugonstid.

ANANENRN

Under hver av hovedaktivitetene er det identifisert en eller flere delaktiviteter, som hver issa gir
prioriterte bidrag til det samlede skadebildet (jf. kap. Al). Disse er beskrevet i deta]j i kap. B5.

9.3 Implementering

Det er viktig & identifisere viktige pattedyrlokaliter i bergrte og potensielt bergrte omrader sa tidlig
som mulig. Dette arbeidet ma baseres pa driftsprognoser for oljen (jf. kap. A4) i kombinason med
eksisterende kunnskap om pattedyrenes fordeling (jf. historiske datai Vedlegg 1) og feltundersakel ser.

Aktivitet
Fasel: Initiell fase Fasell: Akuttfasen Faselll: Ettervirkningsfasen
» Innhente bakgrunnsgdata > Justeretransekter i hht. oljens | » Regelmessige (f.eks. &rlige)
> Etableretransekter utbredelse inventeringer i influens- og
» Foretainventering langs > Inventering av transektene, med referanseomradet
transekter far to. registrering av dede dyr i og > Overvake restitusjonsprosesser
utenfor influensomrédet og -tid.

» Samle alle dade dyr for post
mortemundersgkel ser

» Registrere eksponeringstid, dvs.
tilstedevearelse av olje pa
rel evante steder og habitater.

8 For oter vil en kvantitativ undersgkelse primaat baseres pd registrering og tolkning av sportegn, samt
innsamling og post mortemundersgkel ser av dade dyr.
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B1. OLJENS SKJEBNE

Ved utslipp til overflaten vil olje umiddelbart ha en drift og spredning som styres av dens egenskaper
og de radende vaaforhold. Oljen vil gjennomga forvitringsprosesser (vannopptak, emulgering,
naturlig dispergering og fordamping), prosesser som ogsa er av betydning for ressursenes respons og
skadebildet. For a kunne vurdere hvilke naturressurser som vil kunne bli berert i kombinasjon med
oljensaldring, er det viktig a etablere mest mulig kunnskap om oljens egenskaper i tillegg til stram- og
vinddata. Det metodiske rammeverket for dette, uttrykt ved bestemmelse av forvitringsegenskaper,
modellering av oljens skjebne samt pravetaking og analyse av olje/oljekomponenter i vann, sediment
og strandsubstrat, er beskrevet i det falgende. En oppsummering av under sgkel sene av oljens skjebne
er gitt i kap. A2.

1.1 Prgvetakingsstrategi; faglig bakgrunn for prioriteringer

Beregninger av oljens drift og spredning er av vital betydning for akgondedelsen for vurdering av
aktuelle tiltak for & bekjempe oljen. Like viktig er bidraget til &identifisere omrader som kan bli berart
av olje som basis for & identifisere ressurser som kan bli skadet og for tilpasning av de respektive
mdleprogrammene. | det falgende er det gitt en kortfattet beskrivelse av strategien med referanse til de
ulike faser av sdlet (jf. Kap. Al).

Initiell Fase (1)

Olje vil umiddelbart etter frigiering inngd i en serie prosesser som over tid vil endre oljens
sammensetning og fysikalsk-kjemiske egenskaper. Disse forvitrings- eller aldringsprosessene vil
samtidig vaare av signifikant betydning for ressursenes eksponering for og respons pa oljen.

Prevetaking og feltanayser av olje pa overflaten satidlig som mulig i utdippssituasjonen (helst i 1gpet
av de farste 12-24 timer) er en forutsetning for a danne seg et mest mulig korrekt bilde av oljens
egenskaper mhp. forvitring under de til enhver tid rédende forhold.

| tillegg er det viktig & identifisere relevante grunnlagsdata for beregninger av oljens skjebne (se ogsa
kap. A2). Dette inkluderer bade miljedata og data som spesifikt beskriver utdippet og oljetypen:

v' Miljadata, inkl. klokkedett, posigon for utdipp, vinddata, stremdata, belgehayde, - og luft-
temperaturer, evt. lagdeling i vannmassene. Eventuelle variagoner i miljgdata og utslipps-
betingelser under episoden registreres |gpende over episodens varighet.

v' Olje- og utdippsdata®, inkl. oljetype, forvitringsegenskaper, utdippsmengde, utdippsrate,
utdippsdyp for undervannsutdipp, utslippets temperatur.

Utfyllende oljedriftsberegninger bar utferes sa tidlig som mulig. Disse ma koordineres med eventuelle
oljedriftsberegninger som utfares i forbindelse med oljevernaksonene.

Oljedriftsberegninger erstatter ikke den lgpende registrering av djens faktiske drift og spredning.
Simuleringer med egnet modellverktgy har som all annen matematisk modellering av naturforhold
ogsa elementer av usikkerhet. Dette er saalig uttrykt ved modellering near land, der oljens drift og
spredning for en stor del @ styrt av lokale forhold og landmassenes topografi. Ikke desto mindre
representerer de antatt mest anvendte modellene det best tilgjengelige verktay pa dette omradet, og er
kontinuerlig gjenstand for videreutvikling og forbedringer. Det ber forutsettes at usikkerheten i
resultatene dokumenteres ved rapportering.

Akutt Fase (Ila—11b)
| et overflateutdipp vil olje bli dispergert i vannmassene, avhengig av bl.a. oljetype og vaaforhold.
Dette kan gi opphav til heye konsentragoner av vannlgselige oljekomponenter og dispergert olje

° Tilgjengelige forvitringsdata kan skaffes tilveie fra SINTEF Kjemis oljedatabase som inneholder laboratorie-
data pa forvitringsegenskaper til over 50 ulike oljetyper og tilsvarende data pa ytterligere 200 oljetyper pa
" Crude Assays’.
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under et oljeflak. Ved eventudl bruk av dispergeringsmidler vil konsentragonen av dispergert olje
under flaket gke. Konsentrasionen av dispergert olje og leste oljekomponenter kan felges ved a
anaysere vannmassene under et oljeflak.

Ved et undervannsutdipp vil det vaare stor sannsynlighet for at oljen dispergerer i vannmassene, og det
er ogsai dette tilfellet viktig & kunne male oljekonsentragioner i utslippsomradet.

Det vil ogsa i denne fasen vage behov for & analysere olje pa overflaten. Hvis utdippet har en lengre
varighet, anbefaes det a gjenta prevetaking hvert annet dagn til utslippet er opphert. Det er viktig at
provetakingen gjentas pa denne méaten ved forandringer i vaaforhold. | denne forbindelse er det
relevant & vurdere falgende aktiviteter:

v Behov for prevetaking og feltanalyser av olje pa overflaten og |gste oljekomponenter/dispergerte
oljedrdper i vannmassene identifiseres. Data fra disse analysene utgjer inngangsdata til eventuelle
beregninger av oljens skjebne.

v Beregninger av oljens skjebne utfares pa grunnlag av innsamlede data fra Fase |, og eventuelle
eksperimentelle data fra feltanalyser. Det er viktig at disse beregningene ivaretar forvitrings-
egenskapene til den aktuelle oljen.

v Beregninger av oljebudsiett utfares pa grunnlag av innsamlede data fra Fase |, og eventuelle
eksperimentelle data fra feltanayser. Det er viktig at disse beregningene ivaretar forvitrings-
egenskapene til den aktuelle oljen. Oljebudgettet presenteresi |gpende statusrapporter.

v" Beregningene benyttes som grunnlag til & foresla skadebegrensende tiltak og til vurdering av netto
miljegevinst for fored dtte skadebegrensende tiltak.

Ettervirkningsfasen (111)

Det er viktig & ha etablert en prevetakingsstrategi som gjar det mulig a vurdere effekten av
skadebegrensende tiltak (f.eks. opprensning) og naturlig restitusjon, bade for forurenset sediment og
strand. Dette innebager jevnlig pravetaking i etterkant av utdlippet og etablering av kjemiske forhold i
omradet far forurensning som felge av oljeutslippet har funnet sted.

v Beregninger av dose-respons-forhold for bergrte ressurser er relevant. Dette innebager bruk av
modeller som ivaretar forvitring av oljen og utbredelsen av berarte naturressurser.

v' Beregninger av netto miljggevinst for gjennomferte skadebegrensende tiltak er en aktuell
problemstilling som bar vurderes'®.

Fel gende maleprogram prioriteres (merk at prioriteringene er naamere belyst i de respektive delunder-
sekelsene i Del B):

Pravetaking og analyse av olje pa strand. Pravetaking og analyse av strandet olje er viktig for & kunne
fastsld om mer perifere funn av strandet olje kan knyttes til det aktuelle utdippet (oljeidentifikasjon).
Antall prevepunkter ma avstemmes i forhold til utbredelsen av selet og resultater av oljedrifts-
beregninger. Plasseringen av prevepunktene bgr ogsd harmoneres med stasionsplassering for de
biologiske undersgkel sene av stranden.

Provetaking av strandsubstrat Vag av prevetakingspunkter ma tas pa grunnlag av de ulike sett med
betingelser som er tilstede for ulike scenarier: Utbredelsen av oljen, type strandsubstrat,
eksponeringsgrad og oljemengder pa de forskjellige lokalitetene. For a kunne belyse dose-respons
forhold m& prever for oljeanayser (gveste 5 cm av sedimentet) tas i midtre del av tidevannssonen pa
ale strender som velges ut for studie av blgtbunnsfjagre (se kap. B2). Disse pravene bgr tas pa ale
tidspunkt hvor det tas prever for undersekelse av bletbunnsfjeare. Det er viktig & vurdere undersegkel ser
av strender som er tilstetende til strender eksponert for olje, med tanke pa forflytning av olje som et

10 pr, dato foreligger det ikke etterpravbare metoder til dette formalet. Strategien bak foreliggende veiledning —
fra beregninger av oljebudsjett til skadeestimater over tid — vil imidlertid gjere det mulig & foreta meningsfylte
relasioner pa dette omradet. Dette forutsetter imidlertid at nedvendige delundersgkelsene implementeres,
resultatene rapporteres og at de samlede effekter evalueresi hht. de beskrevne prosedyrene.
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resultat av saneringstiltak og naturlige prosesser. Det bgr ogsd vurderes & inkludere prevetaking av
sediment nag tilsglte omréder, og avstanden fra strand til prevetakingspunktet ma vurderes ut fra type
strandsubstrat og eksponeringsgrad. Prevetakingspunktene ber velges i sammenheng med de
biologiske undersgkelsene pa strand dik at oljedataene kan knyttes direkte til de biologiske effekt-
malingene.

Provetaking av bunnsediment i g@sonen. Dersom det har vaat et oljeutdipp i grunne farvann,
eventuelt et uhell med stor grad av nedblanding av olje i vannmassene, tas praver av sediment i det
aktuelle omradet. Prioritering av sedimenttyper ved stagonsetableringen bgr veae som for de
biologiske registreringene (se kap B2). Det er hensiktsmessig at pr@vetakingen gjennomferes som ledd
i provetakingen for bunnfauna.

Det er viktig at det etableres en oversikt over bakgrunnsniva av hydrokarboner i sediment ved

prevetaking av referansestasjoner fra ikke-forurensede omrader i geografisk negrhet, og at disse er

mest mulig sammenlignbare med hensyn pa type sediment. Det bar velges min. 3 referansestasjoner.
Sedimentpraver for oljeanalyser tas pa alle upavirkede lokaliteter der det gjennomferes undersakelser
av blgtbunnsfjaae. Referansestagonene pravetas og analyseres mhp. de samme komponentene som de
andre pravene.

1.2  Spesifikke krav til utstyr

Provetaking i dpent hav stiller krav til havgaende fartey (jf. kap. A2.3). Dette ma vaae utstyrt med
posisoneringsutstyr og bgr ha muligheter for plassering av laboratoriecontainer pa dekk. Egnet
prevetakingsutstyr, bade for olje pa 52, strand og i sediment, er gitt i Vedlegg I11.**

1.3  Spesifikke krav til kompetanse

Arbeidet med oljekjemi/anaytisk kjemi i felt g i laboratoriet krever formell kompetanse og relevant
erfaring. Kravene til kvalitetssikring er beskrevet i kap. B1.7. Det bgr kunne stilles krav til
akkreditering for laboratorietjenester. Sikkerhetsopplaging er en fordel.

1.4  Prosedyre — gjennomfgring

En del av analysene er viktige & foreta sd hurtig som mulig etter prevetaking og dette innebagrer
analyser som ma utfares i felt. Analyser av f.eks. emulgoner som er ustabile over tid ma utfgres
umiddelbart etter provetaking. De respektive undersakelsenes prioritet i tid er gitt i tabellen under.

Prioritet | Delundersgkelse | Utslippsfase Hva gjeres Referanse
la Oljepa I Prevetaking av olje Kap. B1.4.1
overflaten
1b Oljepa I Analyse av emulsjonens filmtykkelse Kap. B14.1
overflaten
1b Oljepa I Fysikal sk-kjemiske analyser av olje/ Kap. B14.1
overflaten emulsjon (feltanalyser)
2 Oljei vannsgylen I Maling av oljekons. i vannsgylen Kap. B1.4.2
3a Olje pastrand Il Fysikalsk-kjemiske analyser av oljepd | Kap. B1.4.3
strand
3b Olje pastrand Il Oljeidentifikasjon Kap. B1.4.3
4 Oljei 1 Provetaking og analyse av oljei ulike Kap. B1.4.4
strandsubstrat gikt
5 Oljei 1 Provetaking og analyse av oljei bunn- | Kap. B1.4.5
bunnsediment sediment
6 Oljei " Provetaking og analyse av oljei ulike Kap. B1.4.4
strandsubstrat gikt — oppfalgende undersakel ser
7 Qljei " Provetaking og analyse av oljei Kap. B1.4.5
bunnsedi ment sediment — oppf @l gende undersgkel ser

1 P& grunn av behovet for hurtig igangsetting av prevetaking i felt vil det vaare fordelaktig at en del a dette
utstyret finnes ferdig pakket i beredskap til slike aksjoner.
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Ved ale pravetakingspunkter skal ngyaktig posigon og samharende klokkedett (UTC) logges i
henhold til dataregistreringsskjemaet i Vedlegg Il.

1.4.1 Olje paoverflaten
Dette punktet gjennomfares kun ved synlig olje pa overflaten.

Det tas 35 prover i 2-3 replikater pa forskjellige posisoner innenfor flaket for & ta hayde for
forskjellig tykkelse av dlje-emulgon (og derav forskjellige fysikal sk-kjemiske egenskaper til pravene)
innenfor flaket.

Det er spesielt viktig at prevetaking av olje pa §@ foretas sa hurtig som mulig etter utslippet og gjentas
ved ulike tidspunkt innenfor det farste degnet. Dette vil gi viktige data for beregning av videre
forvitring. Hvis utdippet har en varighet pa flere degn kan det vagre fornuftig a ta ytterligere prover,
f.eks. etter 2 degn, 4 degn osv.

Analyse av emulg onens filmtykkelse

Vag av metodikk er avhengig av filmtykkelsen, og ved tynne filmer kan det vaae mest hensiktsmessig
aforeta pravetaking med adsorberende teflon- eller polypropylenduk/pute. For naarmere beskrivelse av
metodikk henvises det til Stram-Kristiansen et al. (1996).

Ved filmtykkelser mindre enn 23 mm brukes en duk (f.eks. 210x240 mm) av et oljeadsorberende
materiale som polypropylen (3M Corporation) eller ETFE (Sefar Inc.) med pasatt klips og tréd. Denne
plasseres forsiktig pa overflaten og fjernes etter 5-10 sekunder. Duken overfares deretter til en 500 ml
vidhalset brun flaske, og transporteres til laboratorium for ekstrakgon (med diklormetan) og
kvantitativ analyse ved bruk av spektrofotometri (GC-GC/MS) basert pa standardl gsninger med kjente
konsentragoner av en liknende olje.

Ved tykkere filmer (flere millimeters tykkelse) kan en enkel gjennomsiktig plexiglasssylinder (indre
diameter 200 mm) med dpne-lukke mekanisme i den ene enden benyttes til visuell observasion av
dje-vann interfasen. Sylinderen passeres gjennom olje-vann interfasen i dpen vertikal posison, og
lukkes for & foreta prevetaking av interfasen. Filmtykkelsen leses av og noteresi feltjournalen.

For & fremskaffe best mulig informasjon til beregning av oljemengde pa overflaten, ber malingene av
filmtykkelsene i mest mulig grad koordineres med arealbestemmelse fra overvakningsfly (f.eks. LN-
SFT).

Fysikalsk-kjemiske analyser i felt
For neamere beskrivelse av metodikk henvises det til Stram-Kristiansen et a. (1996). Pravene fra
oljeflaket skal analyseresi felt for falgende parametere:

Vanninnhold. Analysen baseres pato paralelle prever. En preve av emulsjonen (ca. 15 ml) overfares
til e¢ 20 ml proveglass, tilsettes 5000 ppm (relativt til olje-vann emulgonsvolumet) av en
emulgonsbryter (f.eks. Alcopol O, 60%). Emulgonsbryteren ristes forsiktig inn i preven, preven
varmes til 50 °C i en time pd en varmeplate, og deretter ristes i ett minutt for skille av vann- og
oljefasen. Volumet av vann- og oljefasen bestemmes.

Viskositet av vann-olje emulgonen. En prgve av emulgonen analyseres med et felt-viskosimeter, f.eks.
Bohlin Visco 88. Analysene utfares for 6 spesifikke skjearater mellom 1 og 200 s1. Analysene
baseres pato paraldler.

Sabilitet av vann-olje emulsion. Maling av stabilitet av emulgonen, basert pa 2 pardleller, blir utfert
ved & kvantifisere fritt vann som separeres ut fra olje-vann emulsjonen etter 1 og 24 timers henstand

ved aktuell gavannstemperatur (NB! krever kjaleskap).



Effektivitet av emulgonsbryter (felt-gekk). Analysen baseres pa to pardlelle prover. En preve av
emulsonen (ca 15 ml) overfares til et 20 ml preveglass, tilsettes 500 ppm (relativt til olje-vann
emulgonsvolumet) av en emulgonsbryter (f.eks. Alcopol O, 60%). Emulgonsbryteren ristes forsiktig
inni preven. Volumet av vann- og oljefasen bestemmes etter 1 og 24 timers henstand.

1.4.2 Oljeivannsgylen

Konsentragon av vannlgselige oljekomponenter og dispergert olje skal analyseres med
UV/fluorescens-mder i kombinason med vannprgver for kjemisk analyse. Dette vil gi den totae
hydrokarbonkonsentragonen som sum av dispergert olje og laste oljekomponenter. Konsentragon i
vannmassene males under flaket dler i utdippsomradet ved et undervannsutslipp uten synlig olje pa
overflaten. Under et oljeflak skal det méales konsentragion i flere dyp (1, 3 og 5 meter). Det er spesielt
viktig & mde konsentrason av hydrokarboner i vannmassene under flaket ved pafering av
dispergeringsmidier.

For & kdlibrere resultatene fra malinger utfart med UV/fluorescens-mder ska det tas vannpraver fra
samme méaepunkt som skal analyseres mhp. THC. Samme preve skal 0gsd analyseres mer spesifikt
med hensyn pa polare hydrokarboner, NPD og PAH. Disse vannprevene tilsettes HCI til pH=2, og
oppbevares markt og kaldt til analyse. Analysene ber foretas s& hurtig som mulig etter prevetaking, og
helst ikke mer enn en maned etter prevetaking.

1.4.3 Olje pastrand

Det skal tas prever av oljen for andyse av fysikask-kjemiske egenskaper og til oljeidentifikason.
Pravene skal analyseres for falgende parametere (for neamere beskrivelse av metodikk, se kap.
B1.4.1):

Vanninnhold

Viskositet/reologi av vann-olje emulgonen
Stabilitet av vann/olje emulgon

Oljeidentifikagon i henhold til NORDTEST (1991).

ANANENRN

Pravetakingen for oljeanalyser av strand (b&de sprut- tidevanns- og Sj@sonen) ma skje i samordning
med de biologiske undersgkelsene pa stranda pa en sik méte at kjemiske og biologiske data kan
knyttes sammen i analysen, og uten at innsamlingen av de kjemiske pravene pavirker de biologiske
resultatene fra ettervirkningsfasen.

1.4.4 Oljei strandsubstrat

Ved provetaking av strandsubstrat skal det tas preover i ulike gikt, og det anbefdes at disse
giktprovene representerer 05, 520 og 20-50 cm. Den vertikale fordelingen av hydrokarboner i
strandsubstrat bgr felges over tid, og de samme stasonene ma benyttes i de oppfelgende
undersekel sene. Hyppighet og varighet av de oppfelgende undersgkelsene vil vaae bestemt av det
biologiske skademansteret, og ma vurderes fra tilfelle til tilfelle. Det er spesielt viktig at prevetaking
skjer i forbindelse med saneringstiltak, dlik at situagonen far og etter tiltak blir kartlagt.

Alle prover, minimum 200 g, pakkes inn i auminiumsfolie eller aluminiumsbegere m/lokk. Disse
pakkesigieninn i lynlasposer av plast, merkes og appbevares ved +20 °C til anadyse.

1.45 Oljeibunnsediment

Pravetakingen skal om mulig tas med kjerneprovetaker, alternativt med grabb som beskrevet over. Det
er viktig at hastigheten av grabb/kjerneprevetaker ikke er for hegy fer den treffer bunnen, dvs. at
hastigheten ikke ma overstige 0,2 m/s (SFT 1990).

Alle prever, minimum 200 g, pakkes inn i duminiumsfolie eller auminiumsbegere m. lokk. Disse
pakkes igieninn i lynlasposer av plast, merkes og oppbevares ved +20 °C til andyse.



1.5 Analyser —laboratoriet

1.5.1 Fysikalsk-kjemiske analyser av olje og emulsjon

Pravene som transporteres til land skal analyseres for f@lgende parametere malt pa vannfritt residue i
hht. Strem-Kristiansen et a. (1996):

Fordampningsgrad

Pour point

Tetthet

Kjemisk dispergerbarhet
Grenseflatespenning.
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1.5.2 Analyse av hydrokarboner i vann

For & kalibrere resultatene fra malinger utfert med UV/fluorescens-mdler skal vannprever fra samme
malepunkt som ble analysert i felt analyseres mhp. THC. Samme prove skal ogsd analyseres mer
spesifikt med hensyn pa polare hydrokarboner, NPD og PAH. En vannprgve (1 |) tilsettes intern
standard (5-a-androstane, deutrerte NPD og PAH), ekstraheres med diklormetan (1x50 ml, 2x30 ml),
ekstraktene das sammen og tarkes over vannfritt Na,SO,. Ekstraktet filtreres og dampes inn til 1 ml.
Ekstraktet analyseres med GC/FID og GC/MS. Fra GC/FID-analyser skal THC kvantifiseres mot
intern standard (5-a-androstane) og fra GC/M S-analysene skal NPD og PAH kvantifiseres mot intern
standarder (deutrerte NPD og PAH).

1.5.3 Oljekomponenter i strandsubstrat

Det analyseres med hensyn pa totalt hydrokarbon med vindussterrelse C12 til C35 (Anon. 1982) i 3
replikate prever av hvert gikt. Toppsjiktet (0-1 cm) skal i tillegg analyseres med hensyn pa NPD og 3-
6 ring aromater (Klungsgyr et al. 1988).

Detekgonsgrense og kvantifiseringsgrense beregnes i henhold til retningslinjer gitt i Keith et al.
(1983).

1.5.4 Oljekomponenter i bunnsediment

Prover av sediment skal analyseres med hensyn pa totalt hydrokarbon med vindussterrelse C12 til C35
(Anon. 1982). Referansestagonene og minst en av prevetakingsstagonene skal i tillegg analyseres
med hensyn pa NPD og 3-6 ring aromater (Klungseyr et al. 1988) i tre ulike gjikt, 0-1 cm, 1-3 cm og
3-6cm.

Detekgonsgrense og kvantifiseringsgrense beregnes i henhold til retningdinjer gitt i Keith et. d.
(1983).

1.6 Databehandling

1.6.1 Drivbaneberegninger

Beregninger utfert i den farste fasen av utdippssituagonen vil av tidsmessige drsaker ikke
nadvendigvis ta hensyn til forvitringsegenskapene til den aktuelle oljen. Resultatene fra disse
beregningene vil farst og fremst bli brukt til & lage prognoser for oljeutsippet som grunnlag for &
identifisere hvilke miljgressurser som kan bergres.

For drivbaneberegninger i salets farste fase ma det tas utgangspunkt i aktuelle vind- og stramdata.
Modellen ma kunne beregne drift, spredning og sannsynlighet for stranding av oljen, og ta hensyn til
enkle fysikal sk-kjemiske prosesser som fordamping og dispersion. Videre ma modellen ta hensyn til
den aktuelle oljetypen i utdippet.
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1.6.2 Beregninger av oljens skjebne/oljebudsjett

Tradigonelle drivbaneberegninger som benyttes til modellering av et oljeflakets drift, spredning og
sannsynlighet for stranding er ofte ikke tilstrekkelig for & gjare beregning av forvitring. Med forvitring
menes vannopptak, emulgering, naturlig dispergering og fordamping, og dsse parameterene varierer
mye mellom ulike oljer. Forvitringsprosesser er en betydelig faktor i betraktninger av oljens skjebne.
Hvis disse egenskapene ikke er kjent fra f.eks. forvitringsstudier, er det nedvendig med
eksperimentelle data (vannopptak, viskositet, stabilitet av emulsion) for a sikre best mulig modellering
av oljens skjebne'.

1.7  Kvalitetskontroll

Det kreves akkrediterte analyser av THC, NPD og PAH i strandsubstrat og bunnsediment. For dle
andre analyser som skal utferes, badei felt og i laboratoriet, ber det forutsettes at utfgrende institusion
har et tilfredsstillende kvaitetssikringssystem (1SO 9001 dller tilsvarende).

Alt provemateriell som benyttes til analyse i laboratoriet fryses ned og oppbevaresi inntil 5 ar.

Alle beregninger og modellresultater lagres i inntil 5 ar. Alle resultater ma ha referanse til hvilke
inngangsdata og hvilken modell som er benyttet. Ved bruk av datamodeller, skal ogsa en kopi av den
aktuelle datamodellen lagres sammen med modellresultatene. Det ber forutsettes at utferende
institugon har et tilfredsstillende kvalitetssikringssystem (1SO 9001 eller tilsvarende).

121 de senere &r er det utviklet modellverktay som utfarer bedre beregninger av forvitring, og disse modellene
forutsetter at forvitringsegenskapene til den aktuelle oljen er kjent (forvitringsstudier). SINTEFs modell OSCAR
er et eksempel pa en slik modell for beregning av oljens skjebne.
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B2. STRAND

En oppsummering av strandunder sgkel sene er gitt i kap. AS5. | det falgende er det gitt en mer utferlig
beskrivelse av bakgrunnen for og utfarelsen av de respektive under sgkel sene. Srategien er felles for
alle strandtyper, basert pa kvantitativ registrering av bunnlevende organismer i naamere avgrensede
arealer, gjentatt over tid til full restitugon, og ledsaget av fysisk-kjemisk karakterisering av substratet.
Det fokuseres pa virkninger pa samfunnsstruktur (artsrikhet, tetthet, artsmangfold, populagons-
endringer). Under sgkel sene omfatter bade strender som er truffet av olje og sammenlignbare strender
som ikke er tilsglt. Sranden deles praktisk i sprutsone, tidevannssone og §@sone. | sprutsonen gis
undersgkelse av |gsmassestrender med vegetagon hgyest prioritet, fulgt av tangvoller. | tidevanns-
sonen prioriteres bglgebeskyttede omrader, mens mudderbunn, fulgt av alegressenger og deretter
ovrig lgsmassebunn prioriteres i s@sonen. Undersgkelsene dekker bade initiell-, akutt- og
ettervirkningsfasen.

2.1 Prgvetakingsstrategi; faglige bakgrunn for prioriteringer

Strandomréder deles grovt inn i sprutsonen (over flomdl), tidevannssonen og sjgsonen (nedenfor
fjewemdl). For ale typer bygger undersgkel sesstrategien pa en kvantitativ registrering av bunnlevende
organismer med mer eller mindre begrenset bevegel sesmulighet mhp. & dokumentere skadens omfang
og falge utviklingen fram mot full restitugon. Datafangsten vil i stor grad veae i form av lister over
arter (eller hgyere taksonomisk gruppe) ledsaget av tall for individtetthet eller dekningsgrad innen
angitte arealer/volumer, i noen tilfeller ogsatall for biomasse pr. areal/volum. Registreringsformen vil
vage den samme i dle faser av en forurensningsepisode. Et gjennomigpende prinsipp er gjentatt
registrering i tid pa de samme geografisk definerte arealene. Undersgkelsene vil normalt avdekke
skader av generell karakter, dvs. at skadene kan vagre forarsaket av fysisk tilgrising med olje, kjemisk
giftvirkning av olje og eventuelle bekjempingskjemikalier eller andre virkninger av oljebekjemping.
De vil normalt ikke vaare spesifikke for en bestemt type pavirkning, selv om dette i mange tilfeller lar
seg avklare i en totalvurdering av tilstanden.

Strategi for valg av stagoner (i hovedsak posigon i forhold til oljen, antall stagoner, antall replikater)
vil vage avhengig av episodens natur. For a gke grad av representativitet og utsagnskraft av
vurderinger ber i prinsippet mer enn ett oljepavirket omrade sammenliknes med mer enn ett upavirket
omréde.

Etterkantundersakelser ska omfatte strender som er truffet av olje og som kontroll ogsa nealiggende
strender som ikke er truffet. Hvor mange strender som skal undersgkes vil vaae avhengig av episodens
omfang og utstrekningen av influensomrédet. Felgende retningslinjer for undersgkel sesomfang gis:

v’ | detilfeller der influensomrédet har en utstrekning pa <10 km skal det der det er mulig (f.eks. at
det er blgtbunnsstrender tilstede) undersgkes min. 5 pavirkede og 5 upavirkede lokaliteter (=
stagoner) for hver type ressurs/biotop

v For hver 10. km som influensomradet overskrider 10 km skal det undersakes ytterligere en
pavirket og en upavirket stagon

v" Dersom influensomradet overskrider 100 km bgr det inndeles i mindre regioner som hver har min.
5 pavirkede og 5 updvirkede stagoner.

Som utgangspunkt taes minimum 4 parallelle praver/registreringer pr. stagon ved hver inventering.
Dette gjelder alle ressurser/biotoper og alle provetakingsméter anbefalt nedenfor.

Denne undersgkelsesstrategien muliggjer et bredt utvalg av statistiske behandlingsmetoder (f.eks.
ANOVA, regresonsanalyser, multivariate analyser) i etterkant for & analysere biologiske endringer i
tid og rom knyttet til oljeutdippet.

2.1.1 Sprutsonen
Sprutsonen omfatter i hovedsak tre aktuelle hovedtyper av biotoper (ressurser):
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1. Lesmassestrender med vegetason som til tider er utsatt for sprut av §evann. Denne kan igjen
delesinn i undertyper ut fra grad av eksponering og kvartaageol ogiske forhold: rullesteinstrender,
sandstrender og mudderstrender.

2. Tangvoller: omréder der lasrevet tang og tare samler seg.

3. Svaberg: berggrunn utsatt for sprut av §evann.

Nummereringen ovenfor angir ogsa prioritering ved etterkantunder sgkelser. Undersgkel sesmetodikk

og til dels maefrekvens er ulik for hver av biotopene, men siden de sannsynligvis sammenfaller

geografisk mht. eksponering for olje, bgr stasoner innenfor ale hovedtypene i utgangspunktet
etableres.

For vegetagon er prevemetodikken basert pa oppmerking av permanente analyseflater i trad med den
metodikk som benyttes i terrestrisk naturovervaking (TOV, se f.eks. Eilertsen & Stabbetorp 1997).
Bakgrunnen for valget er at strandplanter gjerne har kompliserte individfordelingsmenstre som delvis
er styrt av havpavirkningsgradienten innover land, men saalig i den ytre delen av vegetasonssonen
ogsa av spredningsbiol ogiske effekter.

Hvis det finnes tangvoller som er tilsalt med olje er malet a identifisere eventuelle skader pa dyreliv i
tangvollene. Denne faunaen kan vaare meget individrik og utgjer et viktig nagingsgrunnlag for bl.a
strandfugl. Det finnes ingen godt utprevd metode for prevetaking og analyse av tangvoller, og dsike
voller er ogsa meget variable som substrat. Den anbefate metoden bar likevel kunne gi et grovt
kvantitativt ma for faunaen som finnes, og er analog til metodikk anbefalt for & analysere bevegelig
faunai g@sonens tang/tarebelte.

Provetaking pa svaberg i sprutsonen er gitt lavest prioritet pga. antatt begrenset skadepotensiale. Et
dternativ er a sikre registrering av de samme rutene fotografisk for senere artsidentifikasjon ut fra
bildene. Slik registrering krever kun fotografisk kompetanse og utstyr.

2.1.2 Tidevannssonen
Tidevannssonen omfatter to hovedtyper av ressurser/biotoper:

v’ Hardbunnsfjagre (rur-, blaskjell-, tangbeltet)
v' Blgtbunnsfjaze.

Hver av disse kan igjen deles inn i undertyper hovedsakelig ut fra substrat og grad av eksponering til
balger, f.eks., for blgtbunnsfjeae: grus-, sandstrand, mudderflater. Begge hovedtypene ma dekkes av
etterkantundersgkel ser, og undersgkel sesmetodikk vil veare ulik for hver hovedtype. Ut fra hvordan
oljen normdlt fordeler seg og restitugonstid bar beskyttede omrader prioriteres fremfor eksponerte.

Stagonsplassering ber i grove trekk harmoniseres med sprutsonen, men dette krav ber vike for kravet
om at stagoner plasseres der det er starst sannsynlighet for oljeeksponering. For sprutsonen vil dette
vage ovenfor balgeeksponert tidevannssone, dvs. den lavest prioriterte typen.

Rullesteinsstrender utgjer en mellomtype mellom hard- og blgtbunn. De kan ha hardbunnsamfunn
etablert pa overflaten av steinene og bl gtbunnsamfunn pa undersiden og mellom steinene. Det mangler
standardisert og vel utprevd undersgkel sesmetodikk for rullesteinstrand, selv om denne strandtypen er
vanlig. Strandtypen er ogsa sarbar for oljeforurensning siden tidevannsfluktuasionen vil kunne
"pumpe’ olje ned i det grove substratet dik at oppholdstiden blir lang.

Mindre blgtbunnsstrender kan finnes i balgebeskyttede omréder i den ytre kystsone mens store
blgtbunnstrender i hovedsak finnes i indre kystsone hvor sannsynligheten for treff av olje er liten. |
perioden far oljen n&r kysten ber blgtbunnstrender der sannsynligheten for treff er starst prioriteres.



PA beskyttede mudderstrender kan ogsd tidevannssonen ha karplantevegetason. Hvis dette
forekommer, foretas analyser i denne sonen i transekter etter samme ma som sprutsonen. Det
anbefales at undersgkelsen foretas som en forlengelse av transektene som er utlagt i sprutsonen. Pa
samme méte som for sprutsoneundersgkelsen av mudderstrender anses tre transekter pr. strand som
tilstrekkelig.

2.1.3 Sjgsonen
Som for tidevannssonen, kan §@sonen delesi to hovedtyper av ressurser/biotoper:

v" Hardbunnsamfunn: i hovedsak tarebeltet pa fast fjell og sterre stein
v' Blgtbunnsamfunn: grus-, sand- og mudderbunnsomrader.

En aktuell prioritering av §@sonetypene i etterkantundersgkel ser er:

Mudderbunn

Alegressenger

Sand-, skjellsand og grusbunn
Beskyttet tareskog

Eksponert tareskog

ahwdNE

Undersekelsesmetodikk vil vaae ulik for hver hovedtype. Bl.a. vil Segress- eller degressenger kreve
egen strategi. Stagonsplassering ber av praktiske grunner harmoniseres med strandsonen, men dette er
ikke noe faglig krav. Sterst sannsynlighet for akutt oljeeksponering vil veare nedenfor eksponert
tidevannssone, starst sannsynlighet for langvarig lav pavirkning under |@smassestrender der oljen blir
liggende lenge. Stasioner p& mudderbunn ber plasseresi litt dypere akkumulerende omrader utenfor
| @smassestrender, f.eks. 5-15 m dyp.

2.2  Spesifikke krav til utstyr

Behov for gummibéd med motor og egnet posisoneringsutstyr (alternativt bil dersom det er mest
hensiktsmessig), samt veikart og sgkart (mdlestokk 1:50.000) helst flere plastlaminerte eksemplarer,
er felles for ale typer strandundersgkelser. @vrige utstyrskrav er spesifikt for ressurstypen og
undersekel sesmetoden og er spesifisert i Vedlegg l11.

2.3 Spesifikke krav til kompetanse

Arbeidet med de fleste feltregistreringene (ruteanalyser) krever formell kompetanse og erfaring mht.
artsidentifikagon, dvs. botanisk og zoologisk taksonomi. Dette gjelder ogsa for det metodiske
grunnlaget for felt- og laboratoriearbeidet, s vel som det statistiske analysearbeidet. For
feltregistreringer i §@sonen vil det vaae behov for kompetanse i lettdykking (SCUBA) i kombinason
med taksonomisk kompetanse. Dykkerarbeidet fordrer minimum to personer.

24  Prosedyre - gjennomfgring

En oversiktlig inventering av alle strender som velges ut til undersgkelsene utferes innledningsvis.
Saatrekk som f.eks. menneskelig pavirkning-aktivitet, grad av belgeeksponering, geografisk
orientering, geomorfologi etc., ma angis. Det gis en orienteringsoppgave for alle fastmerker som er
lagt ut. Strendenes (lokaitetenes) posigon samt posigonen til ale fastmerker og utlagte analyseruter
registreres med GPS tegnes inn pa kart.

241 Sprutsone

2411 Lgsmassestrender

For hver strand som velges ut til vegetagonsanalyse, skal det samles vegetagonsdata i form av
frekvens og dekningsforhold av alle karplanter, moser og lav innen analyseruter 4 1 nf. Utvalget av
strender skjer i henhold til spesifikagonene gitt i kap. B2.1, mens kravene til dokumentason er
spesifisert i det falgende.
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Generell beskrivelse. Det utarbeides en oversikt over strandas vegetagonssonering og en liste over dle
karplanter som finnes pa stranda.

Plassering av rutene. Rutene legges ut i form av dpne transekter vinkelrett pa strandlinjen for & fange
opp §@-landgradienten. Hvert transekt ber i utgangspunktet besta av 4 ruter. Farste rute legges i

nederste del av sprutsonevegetagonen. Annen rute legges i midtre del av vegetagonsbeltet som er
pavirket av olje. Tredje rute legges i gvre del av det pavirkede vegetagonsbeltet. Fjerde rute legges i
den upavirkede vegetagonen over forurensningsbeltet. Det bar om mulig vage lik avstand mellom de
fire rutene.

Hvis bredden av det forurensede beltet i sprutsonen er mindre enn 3 m, ma selvfalgelig antall ruter i
transektet reduseres. Avstanden mellom rutene pa de forurensede strendene av hver type benyttes som
mal for ruteutleggingen pa referansestrendene, dik a dataene blir mest mulig sammenlignbare.
Nabotransekter pd samme strand bgr ha en innbyrdes avstand paminst 5 m.

Pa nederste tangvoll med karplantevegetasion legges det ut 3 ruter langs tangvollen. Hver rute merkes
og analyseres pa samme mate som beskrevet ovenfor.

Oppmerking av rutene. Det er viktig at rutene kan gjenfinnes sa ngyaktig som mulig nar disse skal
reanalyseres. Siden substratet saalig pa eksponerte strender er meget ustabilt er det derfor av stor
viktighet at oppmerkingen gjares grundig. Hver enkelt rute merkes ved at et 20 cm auminiumsrer slas
ned i hvert hjgrne. Standard analyserammer er utformet for & kunne monteres i disse rarene. | tillegg
males hver rute i forhold til definerte fastpunkter, fortrinnsvis punkter i fast fjell, som merkes med
bolter. To hjarner i hver rute skal males inn: Sett med ryggen not sgen, hjgrnet som er nederst til
venstre og naamest §@en, og hjernet som er diagonat motsatt for dette. Alle ruter og fastmerker
posisoneres med GPS for registrering i informasjonssystemet samt tegnes inn pa gkonomisk kart.

Antall ruter pr. strand. Som nevnt over skal rutene legges i transekter. Det som da kan variere fra
strand til strand, er antall transekter som legges ut. Generelt er strandvegetagonen mer homogen innen
samme hgyde over tidevannssonen jo mer beskyttet stranden er. For mudderstrender anses det derfor
tilstrekkelig med 3 transekter i sprutsonen pr. strand. For sandstrender skal det legges ut 5 transekter
pr. strand, og for grus-rullesteinstrender 6 transekter pr. strand.

Foesifikagon av data som innsamles fra hver rute. Alle ruteanalyser skal dokumenteresi hht. tabellen
under.

Registerdata Generéleregistreringer
Betegnelse pa stranda Helningsgrad (360 graders skala)
Transektnummer Eksposisjonsretning (360 graders skala)
Rutenummer innen transektet Dekning av karplanter (prosent av rutas areal)
Posisjon i forhold til fastpunkter, og til hvilke | Dekning av moser/lav (prosent av rutas areal)
fastpunkter Dekning av olje (prosent av rutas areal)
Dato for undersgkel se
Personer som har utfert ruteanalysen
Referanse til foto

| tillegg skal ale arter registreres. Det skal benyttes en analyseramme pa 1x1 m som er inndelt i 16
smaruter a 25x25 cm. Smarutene nummereres fra nedre venstre hjarne (sett med ryggen mot sjgen)
dik at den nederste venstre sméaruta betegnes som nummer 1 og den gverste hgyre rutanr. 16.

For hver art som forekommer i analyseruta angis forekomst-fravag i hver enkelt smérute. Registrering
av forekomst deles i hvorvidt arten er rotfast i smaruta, eller om bare en del av artens biomasse er
innenfor ruta ndr biomassen projiseres ned pa bakkeniva. | praksis gjeres dette enklest ved at det settes
et kryssi smaruterubrikken i skjemaet for rotfast forekomst, mens det settes en strek for markering av
at arten henger inn i smaruta. | tillegg angis artens dekningsgrad i analyseruta pa prosentskala.
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24.1.2 Tangvoller
Generell beskrivelse Omrader med tangvoller innen undersgkelsesomradet avmerkes pa kart. Denne

registreringen bar ledsages av fotografiske oversiktsbilder over tangvollenes utstrekning og mektighet.

Prosedyre. Det samles 4 replikate ruter & 20x20 cm pa hver tangvollstagon. Rutene kan f.eks.
markeres ved en kvadratisk boks uten bunn som presses ned i tangmateriaet. Prevene tas ned til min.
5 - max. 10 cm dyp i tangmaterialet, f.eks. ved bruk av kniv loddrett langs rutens ytterkant. Tangen
ristes/skylles/spylesi et kar og at vann siktes over 0,5 mm sikt for separering av makrofauna. Provene
lagres pa formain for senere opparbeiding under lupe.

Da det er vanskelig & fa med like mye i hver prove, ma cet innsamlede tangmateriaet i hver prove
enten veies (vatvekt) eler fortrengningsvolum méles i en stor maesylinder. Dette gjares etter at
faunaen er vasket fra.

24.1.3 Svaberg

Prevetaking pa svaberg i sprutsonen er gitt lav prioritet i etterkantundersakelsene pa grunn av antatt
begrenset skadepotensiadle. Dersom tilstrekkelig taksonomisk personell avsettes bear en ruteanalyse
giennomfeares etter samme opplegg som for hardbunnsfjaae i tidevannssonen (se kap. B2.4.2). Et
aternativ er & sikre registrering av de samme rutene fotografisk for senere artsidentifikagon ut fra
bildene. Slik registrering krever kun fotografisk kompetanse og utstyr.

2.4.2 Tidevannssonen

Det gis en generell beskrivelse av tidevannssonen der stagoner skal etableres. Beskrivelsen bar som
minimum omfatte kartangivelse av hovedtyper strand og deres relative forekomst innen
strandomrédet, tidevannsamplitude og eventuell dominerende algevegetasion.

24.2.1 Hardbunnsfjeere
Fjaaesamfunnet beskrives etter prinsipp angitt av Hjohlman & Lein (1998) ved bruk av rammer av

starrelse 50x50 cm, delt inn i 10x10 cm ruter. Pa hver stagon etableres 4 rammeposisoner etter
tilfeldig menster langs en horisontal linje. Rammene bgr plasseres med gvre kant ved
middelvannstand. N&r posisonene er valgt ved ferste gangs undersokelse er de fast definert for de
oppfalgende registreringene. Posigonene merkes f.eks. med bolt i fjellet.

Innen hver ramme registreres antall/dekningsgrad av ale makroskopiske alger og dyr (dvs. organismer
starre enn 1. mm). For solitagre dyr (ikke kolonidannnende) registreres tilstedevaaelse i hver 10x 10cm
rute. For starre dyr kan det i enkelte tilfeller vagre gnskelig a registrere antallet individer innen hver
rute. For kolonidannende dyr (f.eks. svamp, mosdyr) og ager kan registreringene enten gjeres ved
tilstedevaaelse i hver rute, eler som dekningsgrad over hele ramma der rutene bare brukes som
hjelpelinjer. Nar en registreringsméte er etablert for en organismegruppe, bar den vege fast for ale
stasioner og ale pafglgende wndersgkelser. Bestemmelse av organismene skal fortrinnsvis ga til
artsniva. Dersom prever tas for negmere identifikagon i laboratorium, skal disse individene tas
utenfor rammeareal et.

Tilleggsopplysninger ved rammer egistr eringer
Stasjonsnummer Vannivaved registrering (over, i eller under
Rammenummer rammen)
Helningsvinkel Prover tatt til laboratorium (ja/nei)
Substrat-type Foto nummer
Dato Ansl&tt oljemengde i ramme (dekningsgrad)
Start og sluttid Spesielle observasjoner/kommentarer
Temperatur Taksonomisk personell
Vaaforhold Evt. avvik og svikt
Observasjonsforhold forgvrig




Registreringen gjares fortrinnsvis pa lavvann. Resultatene sikres pa faste registreringsskjemaer.
Skjemaet bar ogsd ha rubrikker for utfylling av tilleggsopplysninger (se ovenstdende tabell). Far
registrering fotograferes rammeareal et som ekstra dokumentagjon.

24.2.2 Blgtbunnsfjeere

Registrering av blgtbunnsamfunn pa en strand gjennomfares ved anayse av stasionaa makrofauna ut
fra kvantitativ prevetaking. Pa hver stagon tas 4 parallelle prover, hver bestdende av to parvise
kjernepraver. Provene tas horisontalt langs stranden og innenfor en 1 m bred sone i midtre del av
tidevannssonen.

Hver kjerneprave skal dekke en sedimentoverflate pé& ca. 30 cn og et sedimentdyp pa 5 cm. Prgvene
tas ved at et plastrar med en indre diameter pa ca. 6 cm trykkes ca. 10 cm ned i sedimentet, hvorpa en
kork settesi rarets gvre ende. Raret trekkes forsiktig opp (sedimentets evre 5 cm ma forbli inntakt) og
sikres raskt med kork i bunnen. Ved prevetaking ska en unngd & ta prever i eventuelle strukturer
tydelig forrsaket av graveaktiviteten til fjaaemark (Arenicola marina).

Etter pravetaking presses sedimentet i hver av kjernene oppover og det gverste 5 cm gjiktet sikres som
prave. Pravene fra de parvise kjernene das sammen dik at en i at far 4 prover fra hver stagon,
tilsvarende et sedimentareal pa ca. 60 cnt.

Prevene siktes giennom 0,5 mm sikt og tilbakeholdt materiale fikseres og farges etter samme metode
som for blgtbunnsfaunai §gsonen (se kap. B2.4.3).

For kvantifisering av fauna mindre enn 1 mm (f.eks. meiofauna, ostracoder) benyttes kjernepraver pa
2 cm diameter og 3 cm dyp, som tas etter samme prinsipp som beskrevet over. Disse provene fikseres
og farges som for blgtbunnsfaunai sj@sonen, men uten forutgdende sikting.

Pa enkelte strender kan det vaare gnskelig & kvantifisere tilstedevagelse av starre dyr som viser pa
overflaten (Nereis, Arenicola, div. mudinger) og som ikke fanges opp i tilstrekkelig mengder i
kjernene. En aktuell metode er a telle antallet synlige individer og fekalhauger innenfor 4 tilfeldig
plasserte rammer pa 2x2 m markert med malestenger.

Alle posisoner der det er tatt ut kjerneprever markeres entydig ved a sette ned merkestenger i
sedimentet. Derved unngds gjentatt prevetaking i ngyaktig samme posison.

Falgende stetteparametere bar inkluderes: kornsterrelse (frakgon < 64 um), totalinnhold organisk
karbon og nitrogen (se norsk standard), oljeinnhold og redokspotensiale (2 cm ned i sedimentet).

2.4.2.3 Blandingsfjare (rullesteinstrand)
Samfunnet pa rullesteinsstrender kan betraktes som en kombinasion av hardbunnsamfunn (pa
steinene) og blgtbunnsamfunn (under steinene). Pravetakingen vil derfor ogsa bli en kombinagon av
ruteanalyser og kjerneprover, eventuelt bare en av metodene dersom en av samfunnstypene er
dominerende. Som for de @vrige undersgkelsesformene, bgr metodikken etablert ved ferste gangs
besgk falgesi pafagende undersgkelser.

2.4.3 Sjgsonen

2.4.3.1 Hardbunnsamfunn

For disse ressursene er det sannsynligvis mest aktuelt & samle inn prever av ager for anayse av
assosiert fauna. A analysere hele planter av f.eks. stortare kan veae omfattende, og det anbefales &
finne en mindre, vanlig forekommende ageart (f.eks. en tangart eller en buskete rgdalge. Valg av
innsamlingsmateriale ma bestemmes utfra oljens fordeling. Prosedyren vil vagre den samme enten det
samlesinn alger i tidevannssonen, i §esonen eler i degras.

Fire ruter &4 20x20 cm eller hele enkeltstdende planter samles (redalger og dlegras er best & samle i
ruter, brunalger er best enkeltvis). Algene/aegraset samles ved at en finmasket pose tres over planten



under vann (for eventuell innsamling i tidevannssonen pa lavvann samles algene direkte i posen).
Planten(e) skylles/ristes/spylesi et egnet kar dik at al fauna lgsner og kan vaskes gjennom en sikt pa
0,5 mm maskevidde. Plantenes (prevenes) vekt eller volum ma maes. Det mest praktiske er & mdle
fortrengningsvolum.

2.4.3.2 Blgtbunnsamfunn

Registrering av blgtbunnsamfunn gjennomfares ved anayse av stagonsg makrofauna ut fra
kvantitativ prevetaking med 0,1 nf van Veen eler tilsvarende grabb, og i henhold til Norsk standard
nr. NS-9423 (Retningdinjer for kvantitative analyser av sublittoral blgtbunnsfauna). Fra hver stagon
tas 4 paralelle grabbprover. Falgende stetteparametere ber inkluderes. kornstarrelse, totalinnhold
organisk karbon og nitrogen (se norsk standard), oljeinnhold. Om ngdvendig tas en separat grabbpreve
for fysisk-kjemisk karakterisering.

2.4.3.3 Alegress-samfunn

Undersgkelsene bar dekke bade mobil fauna assosiert til degressplantene og stasonaa fauna i
sedimentet under degresset. Metodikk for innsamling av mobil fauna er som beskrevet i avsnittet
ovenfor om hardbunnsamfunn. Metodikk for sedimentfauna er som beskrevet for bl gtbunnsamfunn.

2.5 Analyser - laboratoriet

Analysearbeidet blir i prinsippet det samme for alle typer strandressurser og omfatter 3 typer analyser,
henholdsvis billedanalyser, analyser av organisk materiale og anayser av fysiske og kjemiske
parametere.

2.5.1 Billedanalyser etter fotoregistrering

Billedanalyse etter fotoregistrering pa svaberg vil ta sikte pa a kvantifisere tilstedeveaelse av alger og
dyr etter samme prinsipp som for ruteanalyse i tidevannssonen (kap. B2.4.2). Dette kan gjares ved
EDB-basert billedanalyse, projisering mot skjerm med rutenett, eller billedanalyse under lupe med
rutenett punktanalyse (Christie 1980; Christie et al. 1985).

2.5.2 Analyser av biologiske pragver

| laboratorium vaskes eventuell fikseringsvaeske ut (formalinlgsning) gjennom sikting pa sikt med 0,5
mm maskevidde. For blgtbunnsprever (strandsonen, §@sonen) gjennomfares vasking, sikting,
sortering, identifikagon og kvalitetskontroll i henhold til Norsk standard nr. NS-9423. Prover (for
verifikagion av feltidentifisering) fra rammeregistreringer trenger vanligvis ikke a sorteres, men kan
identifiseres direkte under egnet forsterrelse. Meiofauna-prever vaskes/sktes med 63 pum skt for
videre analyse.

Organismene skal identifiseres til art eller s3 naa art som mulig. Som utgangspunkt ber artene
identifiseres i henhold til en standard artdiste for den aktuelle ressurs i norske farvann. Slike lister er
pr. i dag ikke fullstendige. Det skal opparbeides en egen fullstendig artdliste for hver undersakel se.

De mest individrike gruppene av mobil fauna er normalt amfipoder og snegl, mens amfipoder og
isopoder antas & vaae de mest sarbare for olje. Identifiseringen av disse gruppene bar minimum ga til
familie (de ulike familiene har ulikt levevis og dermed ulik grad av sarbarhet, men det er vanskelig og
tidkrevende a identifisere flere av disse dyrene til art). Det vil vage et ma & opparbeide bedre
biologisk kunnskap om tallrike og spesielt sarbare arter som f.eks. isopoden laera spp. som er en
relativt stagonag tidevannsform med darlig spredningsevne.

Meiofauna identifiseres kun til hovedgrupper.

Nylig bunnfelte juveniler skal om mulig identifiseres og tas med i datasettet. Dersom dike er blant de
10 mest dominante artene pa en stasjon, gjeres de statistiske analysene bade med og uten disse.



Datautbyttet fra feltregistreringene og laboratorieanalysene skal presenteres i form av art (rekke) —
prove (kolonne) matrise med tetthet av den enkelte art i den enkelte prave som elementverdi.
Matrisene vil danne grunnlaget for den videre databearbeidel sen.

2.5.3 Fysiske & kjemiske analyser

Partikkel starrel sesfordeling sedimenter. Leirholdige sedimenter skal véatsiktes. Sandige kan tarrsiktes.
Sedimentet siktes pa 1 mm og 63 pm sikt og tarrvekt av de tre fraksjoner oppgis.

Totalt innhold av organisk karbon og nitrogen i sediment. fortrinnsvis ved bruk av CHN-analysator.
Alternativt kan TOM analyseres ved gladetap (NS-4764).

Vanninnhold sediment. En innveid mengde vétt sediment terkes ved 105 °C til stabil vekt for angivelse
av prosent vanninnhold.

Redokspotensiale (Eh). Malingen foretas 2 cm ned i sedimentet. Potensialet pa en platinaelektrode
med egnet geometri avleses ved hjelp av et voltmeter. Potensialet avlieses mot en referanseel ektrode
(eksempelvis en Ag/AgCl eektrode). Eh beregnes ved & addere referanselektrodens halvcelle-
potensiale (ved maetemperatur) til viste verdi pa voltmeteret. Etter anbefalingene til ZoBell (1946)
gekkes elektrodene (men ikke kalibreres) mot ZoBell Fe(I1)-Fe(l11) redoksbuffer (430 mV ved 20 °C).

2.6  Databehandling
Felgende univariate samfunnsindekser skal regnes ut, minimum pa stasjonsniva. De kan ogsdi en del
tilfeller brytes ned pa preveniva:

Antall arter pr. area/volum

I ndividtetthet

Tabell over de 10 tallmessig dominerende arter ved hver stagon
Diversitet angitt som Shannon Wiener indeks palog2 basis
Jevnhet som Pielous index J.

ANANENENEN

Aktuelle statistiske analyser pa disse indeksene er varians- og regresonsanalyser for a teste eventuelle
forskjeller mellom stagoner og eventuelle gradienter i tid og rom.

Det bar ogsa gjennomfares multivariat analyse av likheter og gradienter i biologisk samfunnsstruktur.
Som minimum ber klassifikagons- (cluster) og ordinagonsanalyser (multi-dimentiona scaling —
MDS) basert pa Bray-Curtis dissimilaritetsindeks gjennomferes. Det anbefales ogsa statistiske
analyser (f.eks. korrespondanseanalyser) av sammenheng mellom samfunnsstruktur og de registrerte
miljgparametere for & koble strukturgradienter til belastningsfaktorer, farst og fremst oljemengde.

2.7  Kvalitetskontroll

Ingen institugoner er i dag akkreditert for biologiske undersokelser av strand og spesielt for
blgtbunnsfjaze er det relativt fa ingtitugoner/personer som har praktisk erfaring i Norge.
Blgtbunnsundersaokelser i fjaaesonen benytter seg imidlertid av mye av de samme prinsipper for
innsamling, prevebearbeiding og databearbeiding som blgtbunnsundersokelser i gesonen, dik at
kvalitetskontrollrutiner i NS9423 bar vage retningsgivende. Undersgkelser av blagtbunnsfjaae bar
fortrinnsvis ledes av en marinbiolog som har erfaring med dike undersekelser, aternativt en
marinbiolog med efaring fra blgtbunnsarbeid i g@sonen. Feltarbeidet knyttet til strand ber
giennomfares av minst to kompetente biologer, dels av sikkerhetsmessige grunner, men ogsa for &
sikre at feltnotater og feltskjema blir utfylt i henhold til instruks. En ma paregne at feltundersakelsen
kan skje under vanskelige arbeidsforhold, og det er da erfaring for at datainnsamlingens kvalitet blir
mye bedre ndr mer enn en person er involvert i arbeidet.

Kritiske faktorer for kvalitet av undersgkel sene kan summeres som falger:



Hardbunnsunder sgkel ser (sprut-, tidevanns- og §@sone)

AN NN NN

V algte rammeposi g oners representativitet for den stranden som undersakes
Observagonsevne og taksonomisk kompetanse hos feltpersonell
Taksonomisk kompetanse hos laboratoriepersonel |

Rutiner for handtering av usikre artsbestemmel ser

Foto- og videokvalitet (opplasning)

Presigon i kvantifisering fra billedanalyser

Blgtbunnsunder sgkelser (tidevanns- og §@sone)

v
v
v
v
v
v

Variabilitet i innsamlingseffektivitet som funkgon av sedimentkvalitet
Variabilitet i innsamlingseffektivitet som funkgon av prevetakingsutstyr
Sikteprosedyrer

Sorteringsnayaktighet

Taksonomisk kompetanse hos laboratoriepersonel |

Rutiner for handtering av usikre artshestemmel ser.

Felgende kvalitetssikringsrutiner bar overholdes:

v

Innsamlede prever for faunakarakterisering ska ha dobbel merking (utenpd og inne i preveglass)
Merking skal vagre dik at preven entydig kan identifiseres. Aktuell merkeinformagon er: lokalitet,
dato, prevenr.).

Det skal etableres en pravelogg som gir oversikt over innsamlede prever. Loggen ska ogsa
innehol de opplysninger som muliggjer bestemmelse av prevevolum (area og dybdeintervall).
Usiktede og usorterte sedimentprever for faunaundersgkelser fra bletbunnsfjeae skal lagres pa
neytral formalin. Etter sortering lagres utplukket fauna pa 75% etanal.

Sedimentpraver for analyse av stetteparametere fryses snarest etter preovetaking (innen 12 timer).
Kvalitetskontroll av artsidentifisering gjares i utgangspunktet som for blgtbunnsundersegkelser i
g@sonen (NS9423).

For vanskelige arter og/eller usikre bestemmelser etableres en referansesamling for hver
undersokelse. Denne benyttes og suppleresi de oppf@ gende registreringene.

Orginadata systematiseres og lagres samlet, fortrinnsvis hos ingtitugonen som har utfert
oppdraget samt i fellesbase for hele hendelsen. En entydig "datavert” ber identifiseres for hver
episode.

For dokumentagon av artsbestemmelse i sprutsonen ska det innsamles herbariebelegg fra de
undersekte lokalitetene, med hovedvekt pa taxa som regnes som vanskelige. Beleggene deponeres
ved et av de norske universitetsherbariene (Bergen, Oslo, Tromsg, Trondheim), fortrinnsvis ved
det som ligger naamest undersgkel sesomradet.
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B3. PLANKTON & FISK

Pelagiske ressurser som plankton og fisk har en dynamisk utbredelse med store geografiske og
sesongmessige fluktuagoner. Dette gjer bl.a. at effektene av olje er mindre synlige. Under sgkelses-
strategien for fisk er tilpasset denne dynamikken, og det er skissert flere forskjellige alternativer for
selve effektmdlingene og -analysene. Altenativene bygger imidlertid pa en enhetlig opparbeidelse av
pregvemateriale i felt og et overordnet mal om & evaluere effekter av et oljeutdipp pa marin og
anadrom fisk og det underliggende produksjonssystemet. En oppsummering av plankton- og fiske-
undersokelsene er gitt i kap. A6 og 7, mens bakgrunnen for og utferelsen av de respektive under-
sekelsene er mer utferlig beskrevet i det felgende.

3.1 Prgvetakingsstrategi; faglig bakgrunn for prioriteringer
Det overordnede mdet med undersgkelsene e A kunne evaluere mulige effekter av akutt
oljeforurensning pa fiskeressursene, marin fisk savel som anadrom fisk (i farste rekke laks, §aerret og
garaye) og det underliggende produkgonssystemet i de bererte havomradene.

| motsetning til ressurser pa strand, safugl og marine pattedyr er effektene av olje pa plankton og fisk
lite synlige. Tidligere studier av oljens effekt pA marine organismer har vist at det hovedsakelig er de
mer vannlaselig komponentene som gir effekt nedover i vannsaylen (Serigstad 1991; Johnsen et al.
1994). Sa lenge mesteparten av oljen befinner seg pa overflaten vil pavirkningen av vannsaylen
begrenses til de gvre vannlag. Plankton og fisk kan komme i kontakt med denne oljen pa ulike méter.

Risikobildet er trolig mer nyansert enn tidligere antatt. Eksempelvis kan forekomstene av yngre
livsstadier periodevis vaae aggregert over relativt sma geografiske omrader. Hvis olje opptrer i de
samme omradene til samme tid, kan dggnvandringer og annen adferd fare til at starre andeler av en
arsklasse blir eksponert for skadelige oljekonsentragoner. Fisken kan ta opp olje, helsetilstanden
reduseres, og hvis opptaket overstiger lesvnen dar denne fisken. Fisk har imidlertid et effektivt
detoksifiseringssystem, og ved begrenset eksponering er den i stand til & skille ut hydrokarboner over
tid (Mdins & Hodgins 1983; Niimi & Palazzo 1986). Bade eksponering og graden av denne kan
pavises ved ulike effektmdlinger (OSPAR 1998).

| dette skadebildet er det imidlertid flere faktorer som er forbundet med en viss usikkerhet (Moe et al.
1998). Noen forhold er etterhvert kjent fra forsek under kontrollerte betingel ser, men overfaringen av
denne kunnskapen til et naturlig dynamisk miljg er ikke uten utfordringer. Med enkelte unntak er
omfattende dedelighet av plankton og fisk f.eks. ikke kjent fra tidligere oljeforurensningsepisoder
(Moe et a. 1993). Under sgkel sesstrategien for fisk er derfor tilpasset denne usikkerheten, hvor det er
skissert flere forskjellige alternativer for selve effektmdlingene og -analysene. Alle malinger og
analyser bygger imidlertid pa en enhetlig opparbeidelse av pravematerialei felt.

Tilfredsstillende gkologisk grunnlagsinformagon som viser hva som er tilnsamet "normalt” og hva
som kan ventes av avvik mht. produkgonsraten og mengden av organismer, e ngdvendig som
utgangspunkt for undersakelsene. Basert pa sike observasioner over mange & og med enkelte mer
intensive undersgkelser eksisterer det grunnlagsinformasjon og -verdier for de fleste havomrader og
tidspunkter pa aret (se Vedlegg 1). Kvaliteten pa og oppdateringen av dette datamaterialet varierer
imidlertid fra sted til sted. Informasjonen som er skaffet pa denne méten er ngdvendig for & fastda
konsekvensen av sterre oljeforurensning selv om maskeringseffekten som er forarsaket av naturlige
fluktuasioner og geografisk diversitet er en begrensende faktor.

Stasjonenes posigonering ma gjare det mulig a studere gradienter av forurensningen med gjentatt
prevetaking fra utdippet og i driftsretningen av oljen. De forskjellige vannmassene som er involvert
dekkes av et sett av stagoner som vil gjgre det mulig a beskrive den biologiske situagonen ut over
sdlve influensomradet. Avstanden mellom stasjonene skal vaare minst naa kilden, men vil avhenge av
den miljgmessige og biologiske situagonen i omradet. Under Bravo-episoden (Ekofisk, 1977) ble



dette gjort ved a lage et indre nett pa 30x30 Nm med snitt og stasioner med en avstand pa 10 og 5 Nm.
Utenfor dette ble det lagt et nett pa 60x60 Nm med doble avstander mellom linjene og stasjonene.

Hyppige observasjon er en ngdvendighet, og i pent hav anbefales det & bruke to forskningsfartay; ett
ved det kildenaere nettet som konsentrerer seg om miljgmessige og biologiske observagoner, og ett
som dekker det utvidede nettet og som konsentrerer seg om mer tidkrevende undersgkelser som for
eksempe fisking.

Faktaboks 2. Effektmalinger fisk

Med utgangspunkt i en del internasjonale overenskomster og fagfora (ICES 1991, 1998a; OSPAR 1998; AMAP
1999) og erfaring fra laboratorieforsgk med effekter av olje samt overvakning av naturlig bestander, kan en
trinnvistilnearmel setil effektmalinger pafisk skisseres som falger:

A. ldentifisering av utbredelse av eksponering; ved analyse av fluorescerende PAH-metabolitter i galle fra fisk
med direkte fluorescens malinger av PAH-metabolitter.

B. Méling av effekten av eksponeringen; med kvantifisering av gallemetabolitter med HPLC/F analyser av et
utvalg av galle prevene, og maling av EROD aktivitet i lever fra fisk.

C. Identifisere alvorlige effekter pa organismer; ved analyse av DNA adukter i lever fra fisk og bruk av
histopatol ogiske metoder palever frafisk.

D. Verifisere ndr en eksponering har opphart, ved screening med direkte galle fluorescens hos fisk. Nar denne er
kommet ned til et normalt bakgrunnsniva verifiseres det med kjemisk analyse at det ikke lenger er PAH i
fiske vev.

PAH-metabolitter i galle har klart vist seg & vage den mest fglsomme biomarkeren for & pavise om har veat
eksponert for olje (Ariese et al. 1993; Lin et al. 1996; Aas et a. 1998; OSPAR 1998). | alle arter som er testet
etter eksponering er det malt PAH-metabolitter i galle hos fisk. PAH er ogsa de oljekomponentene som er antatt
& vaae mest giftig, og har derfor en hgy relevans. Metoden er meget enkel og lite kostnadskrevende. Det er
mulig & differensiere mellom de forskjellige PAH-metabolittene pa en slik méte at det kan skjelnes mellom
oljerelaterte PAH-komponenter og komponenter som kommer fra tjaare og pyrogent produsert PAH. Metoden
har vaat ringtestet og det er i dag under utvikling referansemateriale innen et EU -program tilknyttet Quasismeme
kvalitetssikringsystem (EU-project SMT 4-CT98-2250).

For &kvantifisere PAH-konsentrasjonene i galle mer eksakt, inkl. den kvalitative sammensetning, ma en mer
omstendelig HPL C/fluorescens analyse metode benyttes (Krahn et al. 1986). Dette kan gjennomfgres pa en del
av galle materialet for bl.a. & kalibrere de direkte fluorescens malingene.

Cytocrom P450 systemet deltar i nedbrytningen og utskillelsen av PAH fra fisken. Dette foregdr i hovedsak i
leveren. De metobolittene som dannes i denne prosessen er for mange av PAH-forbindel sene meget reaktive og
vil kunne reagere med DNA og lage skader pa arvematerialet. Dette enzymsystemets evne til & omdanne PAH er
derfor indirekte et mal pa fare for DNA skade. Aktiviteten av Cytocrome P450 systemet er enklest, og mest
falsomt, analysert som EROD aktivitet (OSPAR 1998). Metoden er enkel og lite kostnadskrevende. Det starste
problemet med EROD er at vinduet for malt utslag varierer meget mellom arter og gjennom livssyklus. Noen
arter, som grret og laks, har en rimelig hgy evne til & indusere enzymaktivitet ved eksponering, mens andre arter,
som torsk, har en liten evne til & indusere aktivitet. For mange arter er det ikke kjent i hvilken grad de kan
indusere gket enzymaktivitet. Generelt sett vil gkt EROD-aktivitet sammen med klart mélbare gallemetabolitter
av PAH, indikere fare for skade pa eksponerte individer nér dette foregar over lang tid.

DNA-adukter er et mal pa den primaae skade som PAH-metabolitter kan gjare pa arvematerialet (OSPAR
1998). Dette er fortsatt et stadium hvor skadene ofte kan repareres, men metoden gir et mal for graden av
pavirkning pa arvematerialet. Histologiske analyser av lever og eventuelt andre organer hos fisk kan verifisere
om starre skade har skjedd (OSPAR 1998). Dette vil trolig ferst vaare tilfelle ved lengre tids eksponering for olje.

Holdepunkter om at eksponeringen har opphart og at restitusjonsprosessen er i gang er i mange sammenhenger
viktig. Det kan f.eks. bety at omrader igjen kan dpnes for fangst og kommersielle interesser. Direkte analyse av
PAH-metabolitter kan vege egnet til denne form for verifisering. Metoden er bdde felsom og lite
kostnadskrevende. Etter Braer-episoden ble det f.eks. gjort erfaringer pa dette omrédet i forbindelse med
oppdrettsanl eggene pé vestsiden av Shetland (Ritchie & O’ Sullivan 1994; George et al. 1995; Stagg et al. 1995).
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Observasonene gjentas over en periode som blir bestemt av episodens starrelse, nedbrytningen av
oljen og effektene som pavises. De bar minst foretas sa lenge det finnes olje pa overflaten og sa lenge
skadelige oljekonsentrasjoner er tilstede i vannmassene. Det kan vage tilradelig a forsette under-
sekelsene utover dette for & vurdere om det oppstér forsinkede effekter.

3.1.1 Planteplankton
Undersgkel senes overordnede mél er &

1. skaffe opplysning om tilstanden av planteplanktonpopulasonene ved utdlippet.

2. oppdage enhver ayeblikkelig effekt av oljen pa den fysiologiske tilstanden av planteplankton-
samfunnet.

3. skaffe et grunnlag for overvakingen av langtidsvirkningen av et oljeutsipp.

For a skaffe en beskrivelse av planteplanktonsamfunnet og dets miljg sa tidlig som mulig ma falgende
parametere males:

Planteplanktonbiomasse: Ved kontinuerlig horisontal registrering av klorofyll in vivo fluoresens, og
ved & analysere klorofyll a og pheopigmenter pa stasionene gjennom hele den photiske sonen.

Primaa produksjonen av planteplankton: Ved & bruke en laboratorieinkubator (radiokarbon metoden),
og "The variable chlorophyll fluorescence method” (Rey 1978), som gir en umiddelbar idé om
produks onskapasiteten til planteplanktonet.

Artssammensetningen av planteplanktonet: Ved starrelsefraksonering med bruk av elektriske
tellemetoder/mikroskoptellinger. Lys- og nagingsbetingelser ma males pa hver stasjon.

Produksjonsindeksen (primaaproduksjonen pr. biomasseenhet ved standardiserte lysintensiteter) synes
a vage den mest pditelige maten a skaffe umiddelbare opplysninger om effekten av oljen pa
planteplanktonet. | vurderingen av disse resultatene ma miljeforhold som forskjellige vannmasser og
degnlige forandringer inkluderes.

3.1.2 Dyreplankton, fiskeegg og fiskelarver (dyreplanktonet)
Undersakel senes overordnede mal er &

1. Skaffe kunnskap om vertikal og horisontal fordeling av dyreplanktonet, fiskeegg og larver under
og utenfor oljeflaket.
2. Avsgre og studere eventuelle effekter av oljen pa dyreplanktonet.

For studier av vertikalfordelingen av dyreplankton er trolig bruk av pumpe den beste metoden. Ca. 100
| filtreres fra hver 5. meter ned til termoklinen eller ned til 50 m. Fiskelarver, dersom de er tilstede,

samles fortrinnsvis inn med en sildepumpe med en kapasitet pa 10 000 I/min. Ti tonn med §gvann ma
filtreres fra hver 5. meter ned til 30 m (som er rekkevidden av kommersielle pumper). Dersom baten

ikke er utstyrt med en dik pumpe, ber larvene innsamles med en Mocnessi 8 strata fra 50 m dyp, dler
i tre 10 m strata med Bongo-nett.

Pumpen med minst kapasitet, som behandler organismene mer forsiktig, kan brukes til a fange larver
fra strata hvor larvetettheten er hayest. Selv om de sterste og friskeste larvene kan unnga pumpen, ma
det veare mulig & skaffe et relativt forholdstall mellom friske og dadelig skadede larver.

Prever for biomassemalinger tas med WP-2 haver fra 200 m eler bunnen til overflaten og fra
termoklinen til overflaten eler fra 30 m til overflaten.

Merk at provene ikke ma kontamineres. Dette kan ungas ved hjelp av luftbobler eller med spreyting av
gevann. Alle pravene ma undersgkes under lupe mens de er ferske for & oppdage oljedrdper inne i



organismen eller pa overflaten av den. Organismer som var dede far de ble nnsamlet kan skilles ut
ved & bruke et fargestoff som farger levende organismer (Cripper & Perrier 1974). Dybden av
planktond gret ber noteres for hver Nm.

3.1.3 Marin fisk
Undersgkel sene baseres pa fel gende hovedelementer:

1. Identifisering og mengdemdling av fiskeressursene innenfor og utenfor det forurensede omrédet,
innsamling av fiskeprever for ulike typer anayser, undersgke modenhetsgraden samt vurdere
andre tegn pa skade

2. Vag av referansestagoner for rutinemessig innsamling av fisk over tid.

Fordelingen av fisk i det aktuelle omradet beskrives innledingsvis vha. akustiske undersgkelser og
bruk av pelagisk trdl og bunntrdl. Valg av stagioner for innsamling av prever i ulike faser av episoden
foretas pa dette grunnlag, i kombinasjon med oljedriftsberegninger for identifikason av omrader som
mest sannsynlig vil bli pavirket av oljen. Variagoner i forekomsten av arter kan da vurderes med basis
i sesongmessige variagoner og forandringer i miljget. Historiske data vil vazre et egnet hjelpemiddel i
disse vurderingene.

Innsamling av levende fisk til videre studier i laboratoriet, primaat for pavisning av eventuelle effekter
pa kjgnnsmodning og immunsuppression hos fisk som kan ha vaat utsatt for store doser av olje, kan
vage aktuelt. Til disse studiene kan det ogsa benyttes fisk som plasseres ut i bur i det forurensede
omradet. Det forutsettes imidlertid at burforsekene fungerer som referanser mht. type effekter og
graden av disse vis avis villfanget fisk (se ogsa kap. B3.4.2).

| studier av oljens effekter pa fisk under kontrollerte betingelser er det vist store variagoner i
felsomhet bade mht. alder, art og oljetype. Det er antatt at olje i konsentrasioner pa 30-50 ppb
(vannigselige BTX-komponenter) kan gi okt dedelighet pa fiskelarver de ferste 6-8 ukene etter
klekking. Ved eksponering for disse oljefraksjonene synes mager fisk som torsk og sei & veae mest
falsomme, mens feitere fisk som sild, lodde og makrell ser ut til &tdle hayere oljekonsentragoner uten
ataskade (Serigstad 1991; Booman et al. 1995).

Sarbarheten for olje (- som funkson av falsomhet og muligheter for eksponering) er blitt betraktet
som hayest for egg og det tidlige larvestadiet, men det er fortsatt store kunnskapshull pa dette omradet.
Det er ogsavist at de fysiske forhold i gen i stor grad kan pavirke skadepotensialet (Serigstad 1991).

Tidligere studier har i stor grad fokusert pd & mdle effekter av oljekomponenter som er lgst i
vannfasen. For & komme et skritt videre i arbeidet med studiene av oljens pavirkning pa marine
organismer er det relevant a utfare adferdsstudier av fiskelarver/yngel under et oljeflak og i omréder
hvor olje er tilstede i ulik grad av forvitring. Dette er nyttig kunnskap for & kunne forstd hvordan
organismene kommer i kontakt med eventuell olje. Det vil ogsa vaae viktig a utfare observagoner av
larver/yngel under et dispergert oljeflak. Resultatene fra studier under kontrollerte betingelser
indikerer at larver og yngel av torsk kan vagre langt mer utsatt for afai seg store “doser” av olje ved
akutt oljeforurensning enn tidligere antatt.

For &innhente kunnskap om hvorvidt en forurensningsepisode har pavirket fiskeegg, larver og yngel,
kan resultatene fra innsamling og fordeling av de antatt mest sarbare organismene kombineres med
kunnskap om tdegrenser for olje av tilneamet samme type (tilsvarende studier utfert i laboratoriet ved
tilneamet like fysiske betingelser). Det er derfor viktig med informagon om konsentragoner av oljei
vannmassene samt informason om hydrografiske forhold pa de aktuelle prevetakingsstagonene.
Modellering av eksponeringstid til ulike konsentragioner vil vaae et godt hjelpemiddel for a beregne
den "dosen” organismene blir utsatt for. Dette kan videre gi grunnlag for beregning av skade. Dersom
effekter pa planteplankton eller dyreplankton registreres kan dette benyttes til & beregne en indirekte
effekt pa fiskelarver selv om larvene selv ikke pavirkes.
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3.1.4 Anadrom laksefisk
Prevetakingsstrategien ma tilpasses oljens faktiske drift og spredning, og baseres falgende to gunn-
prinsipper (jf. figur 1):

v" Vurdere skadepotensialet-akutt skade i form av overlappende utbredelse av anadrom fisk og
oljekontaminerte vannmasser

v" Med utgangspunkt i fiskens eksponering for olje, vurdere hvordan og hvor mange fisk innenfor de
respektive utviklingsstadiene som evt. blir pdvirket av oljen pa kort og lang sikt, for derav
evaluere skade pa bestanden.

Informasjon om oljens skjebne vil vaae nadvendig for atilpasse prevetakingsstrategien til forholdene
in gitu. | tillegg er det nedvendig med en oversikt over fiskens adferd og livshistorie. Erfaringene fra
Exxon Valdez-episoden kan bare i begrenset grad overfares til norske forhold fordi de norske
laksefgrende vassdragene stort sett munner ut i fjorder, mens elvene i Alaska munner ut i mer
eksponerte omréder. | tillegg er klekking- og oppvekstomradene i Norge stort sett forbundet med de
delene av elva som i mindre grad forventes & bli direkte berart av akutt oljeforurensning i det marine
milj@ (dvs. de gvre deler av elva), mens f.eks. 75% av pukkellaks gyter i umiddelbar tilknytning til
elvemunningene (Carls et a. 1996).

Felgende elementer inngdr i vurderinger av strategiske valg, prioriteringer etc.:

Tid, sted og utbredelse. Provetakingsstrategi og antatte skadevirkninger vil variere med hvor oljen
befinner seg og til hvilken tid av aret utdippet skjer. Det er viktig a skille mellom kystfarvann med
fjordsystemer og dpne havomrader. | kystfarvann og fjordsystemer kan en finne laks, Saarret og
garaye. Sargye finnes fra Kongsmovassdraget i Nord-Trandelag og nordover, mens laks og §aerret
finnes langs hele kysten. | havomrader finnes kun laks, samt en ubetydelig andel Sgarret og Saraye.

Utdipp til havs eller ved kyst. De vannlgsalige oljefraksjonene er antatt a utgjere den sterste trusselen
for fisk (Rice et al. 1977). | fjorder og kystnaae strak er det lavere balgeenergi enn til havs og dette gir
mindre innblanding av disse frakgonene i roligere kyst- og fjordfarvann. | kombinason med oljens
gradvise forvitring vil et utdipp til havs trolig veare mindre skadelige-, mens et utdipp nag kysten,
f.eks. under smoltutvandringen, trolig er forbundet med en starre risiko for anadrom fisk.

Nar og pd hvem gjer oljen sterst skade. Fisk under utvandring fra elv er mer senstiv for
oljekomponenter enn voksen fisk pa tilbakevandring (Hoar 1988). Dette skyldes at sméa fisk lettere blir
pavirket av olje enn starre fisk, fordi sma fisk taler mindre stress i forbindelse med overgangen fra
ferskvann til saltvann. @kologiske egenskaper indikerer ogsa forskjeller artene i mellom.
Laksesmolten kan trolig bli "fanget” hvis oljen legger seg som en barriere i fjordmunningen. Dette
skyldes at laks ikke vandrer tilbake til elva etter at den har kommet i g@vann slik som de andre
anadrome artene. En annen viktig forskjell mellom laks og de avrige artene er at §argye og §aarret
har sitt hovedmatfat i fjorder og naare kystomrader, mens laksen lever og spiser til havs. For laksen er
fjord og naa kyst kun en refuge med tilsvarende begrenset opphol dstid.

Fangst av fisk. En del av prinsippene i av prevetakingsprogrammet for marin fisk og anadrom
laksefisk vil varre identiske. Undersgkelsesomrédene og aktuelle tidsvinduer vil naturlig nok veae
forskjellig. Smoltutvandringen er et eksempel pa dette, hvor en liten og skansom overflatetral kan
benyttes i kyst- og fjordomréder. Innsamling av tilbakevandrende voksenfisk kan foregd i
fjordsystemer ved hjelp av kilenot eler i elvemunninger med garn eller stang.

Tetthet og eksponering. Fisk har god luktesans som kan brukes til & oppdage og unnga oljekontaminert
vann. Hvorvidt de gjenkjenner giftige fremmedstoffer som en trussel og gjer de ngdvendige
justeringer er imidlertid tvilsomt (Daving 1991). Undersakel sene ma derfor kunne gi holdepunkter om
eksponeringsgraden for olje. En del av de faglige prinsippene for dette er beskrevet i Faktaboks 2. |
tillegg kan sammenlignende studier av villfanget fisk og fisk satt ut i bur, samt bruk av
radiotelemetriske metoder i kombinagon med dose-responskurve vurderes. Oppsettet forutsetter

62



gradienter mht. avstand til kontaminerte vannmasser og eksponeringstid. Rekruttering malesi elv med
stette av tidligere fangststatistikk.

Smoltutvandringstidspunkt. | Fase | og Il av episoden vil det vaae viktig & undersgke om oljen
kommer i beraring med utvandrende smolt (for utvandringsdatoer, se Finstad 1992). Smolt-
utvandringen sammenfaller med en kysttemperatur pa 7-8 °C. Det betyr at fisk fra nordlige bredde-
grader vandrer ut senere enn fisk fra serlige breddegrader, rundt mai i ser med avdlutning i juli i
Finmark (Heggberget et al. 1992). §araye vandrer ut noe tidligere en arret og laks (Berg & Jonsson
1989). Tilbakevandrende laks gar opp i elvene fra april til november, med en topp i juni og juli

(Heggberget 1991). Saraye vandrer opp i elvene frajuli til september, mens 5 gerret har oppvandring
framai til oktober.

3.1.5 Tidsvinduer for implementering

3.1.5.1 Plankton & marin fisk
| forhold til episodens faser kan aktivitetene sammenfattesi stikkordsform som felger:

Initiell Fase (1)

v Vurdering av eksisterende kunnskap om ressursfordeling og hydrografien i det aktuelle omrédet.

v’ Etablering av et nett av transekter og stasioner som dekker omrédene som er truet av olje. Nettet
baseres pa oljedriftsberegningene i kombinason med eksisterende kunnskap om ressurs-
fordelingen (se Vedlegg |) og hydrografien i omradet.

v’ |dentifisere behov for fartayer og personell

v' Tilpasse maeprogram og samle inn prover.

Akutt Fase (Ila—11b)
v" Nagmere vurdering av stagonsplassering, observasonsfrekvens og behov for farteyer. Kriterier

som gitt for Fase |
v Justere maeprogram, samle inn og analysere praver.

Ettervirkningsfasen (111)
v Lgpende vurdering av analyseresultater for oljebudgett i kombinason med egne resultater for
derav evaluere omfanget og frekvens av det videre maleprogrammet.

Observasonene gjentas over en periode som blir bestemt av utdippets starrelse, nedbrytningen av
oljen og de mulige effektene som er observert. Undersgkel sene fortsetter s lenge det finnes olje pa
overflaten og sa lenge skadelige oljekonsentrasioner er tilstede i vannmassene. | de fleste tilfeller kan
det vaae formastjenlig & forsette utvalgte malinger utover dette for & undersgke om det oppstér
forsinkede effekter.

3.1.5.2 Anadrom laksefisk
| stikkordsform kan aktivitetene oppsummeres som falger:

Initiell Fase (1)

v Bruk av generell biologisk kunnskap for a lage en oversikt over geografisk fordeling av fisk i det
aktuelle omradet pa det aktuelle tidsrommet. Skaffe empiriske data fra stasjoner valgt ut i fra den
antatte fordelingen.

v Basert pa ovenstdende, tilpasse maeprogram, rangere stagonenes viktighet ut i fra der en
forventer sterst skader samt egnethet rent praktisk og samle inn prover.

Akutt Fase (Ila—11b)

v Lgpende vurdering av stagonsvalg og innsamling av prever etter hvordan forurensningsepisoden
(dvs. oljens drift og spredning) utvikler seg.

v’ Benytte referanseomrader for sammenligning med antall uberarte fisk.



Ettervirkningsfasen (111)

v Véelge stagoner og prevetakingsfrekvens basert pa oljens drift, mengde, spredning og egenskaper.
Om mulig velge stasoner der det eksisterer bakgrunnsdata. Benytte referanseomréder for
sammenligning med antall uberarte fisk.

3.2  Spesifikke krav til utstyr

3.2.1 Plankton & marin fisk

Utstyret ma vaare tilpasset innsamling av de organismer som finnes i utdippsomradet pa det aktuelle
tidspunkt. Anbefalt og tilgiengelig utstyr for prevetaking av de aktuelle organismene og ulike stadier
av disse er beskrevet i Handbok for prevetaking av fisk og krepsdyr (Fotland et al. 1997) og i
Handbok for innsamling og bearbeiding av dyreplankton, fiskeegg og fiskelarver (Bjarke et al. 1997).

3.2.2 Anadrom laksefisk

For prevetaking (trekking av trdl) er det behov for to fiskebater av type en-manns ark eller lignende.
Pravetakingen forutsetter kilngter, drivgarn og krokgarn, samt hover for dade og dgende fisk. | tillegg
er det hensiktsmessig med en gummibat til temming av trdposen. Annet fangstredskap er angitt i
Vedlegg 1.

3.3 Spesifikke krav til kompetanse

Arbeidet med undersgkelser av plankton og fisk krever formell kjemisk-biologisk kompetanse og
relevant erfaring fra tokt- og laboratorievirksomhet. For a sikre at prover som samles inn pa ulike
fartayer behandles likt og i henhold til spesifiserte krav ma deltagende personell sette seg inn i
gjeldende prosedyrer far arbeidet starter (Bjarke et al. 1997; Fotland et al. 1997).%3

3.4 Prosedyre — gjennomfgring

3.4.1 Marin fisk & plankton

For & vage i stand til & vurdere eventuell skade pa marin fisk og plankton vil det vagre en sentral
oppgave a foreta kjemiske analyser av vannsgyle og sedimenter, samt utfere hydrografiske malinger
(if. BL.4). Dette er viktig for & kunne identifisere influensomradet dik at etterkantundersgkel sene kan
utferes mest mulig presist.

| det aktuelle influensomradet males mengde av plankton og fisk. Detaljeringsgraden ber veae hay
dersom olje overlapper med gyte- og/eller oppvekstomrader for kommersielt viktige fiskebestander.
Ved siden av a mdle akutte effekter er det viktig & se om oljen farer til fluktreakgon eler tiltrekning
hos organismene. Bade akustiske metoder og metoder for innsamling som er tilpasset de enkelte arter
og stadier er aktuelle for & skaffe informasjon om adferd, svammeretning og dybdevalg, dik at dette
kan sammenlignes med historiske data og data fra referansestagoner.

For vurdering av akutt skadeomfang, primaat om oljekomponenter er akkumulert i fiskekjettet eller i
noen av fiskens organer, tas det prover av falgende vev: muske, lever, hjerne, gjelle, galle, blod
(serum), kranium (beinstruktur).

Provene leggesi cryorer og fryses ned i flytende nitrogen. En fillet og lever pakkes i auminiumsfolie
og plastposer, og plasseresi fryseboks ved +20 °C.

13 Merk at h&ndtering og avliving av fisk i forsskssammenheng krever attest for godkjent kurs i forsgksdyrlaare,
men prosjektansvarlig kan eventuelt delegere slike arbeidsoppgaver til person uten denne godkjenningen.
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| tillegg til prevetaking av den villfangede fisken vil det i enkelte tilfeller vagre enskelig & plassere ut
fisk i bur palokdliteter som har veat berert av olje. Til dette forma er det utviklet en ny metode basert
pa lystiltrekning av krill og andre fororganismer*.

Fisken i disse burene vil fungere som referanser mht. type effekter og graden av disse vis a vs
villfanget fisk. | praksis sammenlignes fisken i burene med villfanget fisk fra influensomradet samt
upavirket omrade, og betingelsene mht. art, antall etc. in situ og i burene ber derfor vaare sa like som
mulig. Aktualiteten av effektmalinger vurderes i hht. Faktaboks 2, og som overordnet mal, relaterestil
skade pa bestand.

3.4.2 Anadrome laksefisk

All fisk som samles inn og eventuelt benyttes i forsgk, badei felt og i laboratorium, er gienstand for
samme provetaking. Det primage malet er & identifisere akutte effekter. Falgende basisparametere
registreres: art, lengde, vekt, kjgnn og parasitter. All fangst posigoneres og tidfestes i hht. eget
rapporteringsskjema (jf. Vedlegg I1).

Til fysiologiske prover er det behov for min. 8 — max. 15 fisk fra hver aldersklasse (tilsvarende antall
& i satvann) innen den enkelte gruppe €eller transekt som undersgkes. Ved sterre fangster tas det
lengde-, vekt- og skjellprave av alle individer. De andre parameterene males pa et representativt
utvalg.

Prover av muskel, lever, mageinnhold og gjeller pakkes hver for seg i aluminiumsfolie, merkes med
art og lgpenummer og fryses ned til +20° C.

Otalitt og skjell legges i skjellkonvolutt og merkes med art og Igpenummer. Fisken bedeves i
metomidatlgsning (5 mgl/l vann). Blodprever tas umiddelbart fra kaudalvenen ved hjelp av en
heparinisert spreyte og blodet tas over pa Eppendorfrer. Blodet ises ned til det sentrifugeresi 5 min.
Blodplasma fryses ned i pavente av analyse.

34.21 Kystnarestrgk og fjorder

Feltprovetaking postsmolt. Fisken samles inn med spesialaget trdl for postsmolt. For detaljer om
metode og trdl, se Levings et a. (1994). Tralingen ma forega i systematiske transekter for & kunne
beregne tetthet, samt for & samle prever i ulik avstand fra de oljekontaminerte omradene. Minimum et
transekt ma legges i ikke-kontaminert farvann som referanseomrade.

Innsamlingen av materidlet bar starte sa snart trusselbildet er gitt (jf. behovet for & identifisere
influensomradet vha. oljedriftsberegninger) og bear pdga med korte intervaller s lenge det er
overlappende olje og ressurser i miljget (Fase | og I1). | Ettervirkningsfasen justeres malefrekvensen i
hht. oljekonsentrasjoner i miljget i kombinagon med nivaet av eventuelle oljefraksoner i fiskens vev
og organer. Disse undersgkel sene ma harmoniseres med eksisterende overvakingsprogrammer.

14 Erfaringer fra felteksperimenter har vist at det er vanskelig & fremskaffe representative prover av enkelte

fiskearter i et forurenset omrade. Dette kan ha mange &rsaker, men resultatet er at det er vanskelig & uttale seg
om effekter av forurensningen. Pa grunn av disse problemene er det antatt at et bioassay-system hvor levende
fisk i bur benyttes for & undersgke om vannmassene pa utvalgte lokaliteter har en negativ innvirkning pa fisken,
kan vare formalstjenlig. Dette erstatter ikke innfanging og undersgkelse av villfisk, men det er en metode til &
fastsda om vannmassene i sglomradet er skadelige for fisk, og hvor lenge det eventuelle skadepotensialet er til

stede. Videre kan denne metoden vamre til hjelp for a finne virkningsmekanismene som ligger bak en skade.
Denne form for bioassay vil ogsa kunne benyttestil 8 avsiare eventuelle senskader pa fisk som har veat utsatt for
et oljesal i en kort periode. Tidligere forsak ved oljeraffineriet pd Mongstad, ved Troll B-plattformen og forsgk i
regi av NFR, har vist at fisken kan holdes i slike bur i lange perioder (mer enn et &) uten dgdelighet.

Fiskeburene er forsynt med batteri og lys, og fisken i disse burene trenger ikke annen foring enn det som
tiltrekkes av lyset. Bl.a. er det registrert 100% kjannsmodning pa en gruppe fisk etter et halvt ar i forsaksbur.

Metoden er dokumentert som anvendelig for utplassering av fisk i lengre perioder, ogsd under offshore forhold
(Farestveit 1996; Serigstad 1996; 1997). Torsk, sei og lyr har vaat benyttet som forsgksfisk, men ogsa andre
arter kan trolig benyttes etter behov.



Adferdsstudier. Slike studier kan vege aktuelt dersom starre mengder olje driver inn i omrader av

betydning for inn- og utvandring av f.eks. laks. Resultatene vil da fungere som stette til vurdering av
fiskens eksponering for olje. Hydroakustiske sendere kan i dag registrere muskelkontraks oner, dybde
og hjertefrekvens i tillegg til posigon. Denne type teknologi kan benyttes til a registrere adferd,

fysiologi og andd fisk fralokale elver som oppsgker omréder der de kan bli eksponert for olje.’* Slike
undersekel ser vurderes som et supplement til effektmalingene.

Forsgk under delvis kontrollerte betingelser. Foruten a opparbeide materiale for vurdering av akutte
effekter in situ, kan det veare aktuelt & samle inn materiale fra upavirkede omrader for forsgk under
delvis kontrollerte betingelser*®. Denne fisken samles inn med kilenot. Alternativt kan oppdrettssmolt
benyttes til forsek. | tillegg til laks, kan det i omréder med inndag av Soarret eler Sargye, vaae
aktuelt & gjare forsgk med disse artene.

| likhet med marin fisk kan det vage relevant & plassere fisk i bur for a vurdere fiskens
unvikelsesadferd. Denne fisken vil pa samme méate fungere som referanser mht. type effekter og
graden av disse vis avis villfanget fisk. | praksis mafisken i burene sasmmenlignes med villfanget fisk
frainfluensomradet samt upavirket omrade, og betingelsene mht. art, antall etc. in situ og i burene ber
derfor vagre sa like som mulig. Effektmalinger vurderes i hht. Faktaboks 2, og som overordnet mal,
relateres til skade pa bestand. Eventuelle burforsak bar fortrinssvis gjennomfaresi Akuttfasen.

Falgende bur- og laboratorieforsgk kan vurderes.

v' Dose-responsforsgk i felt med tre grupper, hegyt oljeeksponert, middels oljeeksponert og ikke
eksponert (8 replikater og 37 dagers eksponeringstid). Fisken eksponeres i bur (2-5 fisk i bur pa
150x150x75 cm). Burene kan merkes med hydroakustiske sendere, mens fisken kan merkes med
datalagringsmerke som maler hjertefrekvens (doppler prober, dike senderne er under utvikling)
og/eller muskelaktivitet (EMG-sender). Vannprever samles inn paralelt for & kartlegge fiskens
eksponeringsgrad (" dose’) og sammenligninger av fiskens respons.

v' Laboratorieeksperimenter postsmolt og voksen fisk. Eksperimenter i laboratoriet hvor det benyttes
kontaminert for. Tre grupper er aktuelle, heyt eksponert, middels eksponert og kontroll.
Fysiologiske parametere samt svammeadferd kan registreres med svemme-respirometer. Slike
forsek ma utferes pa henholdsvis eksponerte- og ikke eksponerte fisk. For metode og design, se
Thorstad et al. (1997).

v’ Laboratorieeksperimenter voksen fisk. Gyteadferd og overlevelse til avkom av oljepavirket laks
kan vaare aktuelt dersom det pavises olje som overlapper i tid og rom med oppgangen av fisken.
For forseksoppsett og metoder for studier av gyteadferd, se Fleming et a. (1996).

3.4.22 Havomrader
Innsamling av materiale vurderes i forhold til de forskjellige artene kjente utbredelsesmenster, og er

derfor bare aktuelt hvis oljen overlapper omrader hvor fisketettheten er saalig hey. Ved eventuell

15 Hydroakustiske sendere har i dag en begrenset rekkevidde p&5-600 m i ustratifisert saltvann, men utvikling av
ny teknologi vil gke dette betydelig. | fjorder med et ferskt topplag kan signaler i dag registreres pa mer enn
2 000 meters avstand. Dette gjer at teknologien kan benyttes til & felge fisk i fjordsystemer med manuell
registrering. Ved bruk av automatisk registrering (datalogging) kan transekter pa mer enn 1 000 m automatisk
overvakes.

16 Basert pa tetthetsdata og fysiologiske prover i felt er det mulig & ansl& et skadeomfang for anadrom fisk. For &
oke sikkerheten i disse anslagene, samt pa et forholdsvis tidlig tidspunkt predikere langtidsvirkninger med et
akseptabelt usikkerhetsniva bgr andre undersekelser vurderes i tillegg. Utvikling av doserespons kurver som
fremskaffes ved hjelp av empiriske data (burforsgk) er et aktuelt hjelpemiddel. Dette, sammen med tetthetsdata
og fysiologiske praver vil trolig gi sikrere informasjon om hvor mange fisk som er pavirket av oljesglet. Disse
dataene kan ogsa brukes til & predikere fiskens unvikelsesadferd, i tillegg til at doseresponsforsgk under
kontrollerte betingelser kan gi kunnskap om reproduksion og overlevelse ved forskjellig oljebelastning.
Relevansen til slike forsek ma vurderes i lys av resultatene fra de innledende faser av etterkantundersgkelsene,
og ikke minst skadeomfanget in situ. Historiske data bgr ogsa benyttes for & se pa forandringer i arsklasser og
bestander.



giennomfaring ma arbeidet tilpasses tilsvarende innsamling av marin fisk. Bade felt- og eventuelle
dose-respons-forsgk samkjares.

3.5 Analyser —laboratoriet

3.5.1 Marin fisk & plankton
Felgende parametere males:

Lengde og vekt samt visuell observason. Disse parameterene gir informagon om fiskens kondigons-
faktor og generelle hel setilstand.

Cytochrome p-450 i lever og gjeller. Disse parameterene gir informasion om respons ved forskjellig
eksponering (jf. Faktaboks 2). Erfaring viser at metoden er falsom nok til & benyttei feltstudier.

PAH-metabolitter i galle. Metoden er bl.a. benyttet i feltstudier pa Mongstad og ved Troll B
plattformen, den er f@lsom og kan gi svar pa om fisken nylig har vaat i kontakt med forurensede
vannmasser eler spist kontaminert for (jf. Faktaboks 2 for mer utfyllende informason om metoden).
(For afaet detaljert bilde av sammenhengen mellom oljens tilstedevaaelse og effekter pa fisk kan det
vage behov for & innhente data fra kontrollerte laboratorieeksperimenter for a fa et bedre bilde av
sammenhengen mellom opptak og utskillelse av hydrokarboner.)

Fiskens skjelett (beinskjerhet). Disse parameterene gir informagon om detoksifiseringen av
oljekomponenter eller eventuelle dispergeringsmidler pavirker Kasium-innhold eler struktur i
beinvevet.

Vitellogenin i blodserum. Mdling av vitellogenin i blodserumet fra torsk kan gi svar pad om
oljeeksponeringen pavirker kjgnnsutviklingen hos fisken.

Hydrokarboner i lever, muskel og hjerne. Ved & sammenholde resultatene fra mding av galle-
metabolittene med en del utvalgte leverprever vurderes ngdvendigheten av a ga videre med analyser
av de resterende leverpravene, samt muskel- og hjerneprevene. Aktualiteten av en trinnvis tilneamel se
som skissert i Faktaboks 2 vurderes paralléelt.

3.5.2 Anadrom laksefisk
Fel gende basisparametere males:

Lengde og vekt samt visuell observagon. Disse parameterene gir informagon om fiskens
kondigonsfaktor og generelle helsetilstand. Visuell observagon av ytre kjennetegn og vurdering av
indre organer kan i en del tilfeller brukes til & skille villaks og oppdrettdaks (se Lund et al. 1989;
1995).

Otolitter aldershestemmes ved at de knekkes i to, brennes lett pa spritlampe for deretter avliesning av
antall vintervekstsoner i ferskvann- og §evannsfasen vha. lupe. Resultatene brukes til & se pa eventuell
vekstshemming i utdlippsperioden og vurdere senskader | form av redusert vekst.

XKjell addersbestemmes med lupe eler mikrofilmleser. Antal vintersoner i ferskvannsfasen og
saltvann leses av for bestemmelse av ader ved smoltutvandring og antall ar i sgen. Skjell kan ogsa
brukestil & skille villaks og oppdrettslaks (Lund et a. 1989).

Kondigon utgjer et relativt ma pa fiskens generelle tilstand over tid vha. uttrykket: 100 x vekt i gram
x lengdei cm.

Aktualiteten av en trinnvis tilnaamelse som skissert i Faktaboks 2 vurderes i forhold til falgende
analyser og mélinger:
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Gjelle- og leveranalyse. Gjelle og lever er viktige ekskregonsorganer, spesielt for aromatiske
hydrokarboner med lav molekylvekt (Tomas & Rice 1982). For hydrokarboninnhold, se marin fisk,
kap. B3.5.1. Jf. ogsd vurdering av metodene som er skissert i Faktaboks 2.

Mageinnhold. Mde oljekomponenter samt klassifisere negingsdyr etter biotoper de er spist i.
Oljekomponentene males som hos marin fisk (kap. B3.5.1). For klassifiseringen av nagingsdyr, se
Hvidsten & Johnsen (1994). Mageinnhold kan bl.a. S noe om fiskens vandringsmanster; f.eks. vil en
fisk som nylig har forlatt elva kunne ha ferskvannsdyr i magen.

Klassiske osmo-regulatoriske parametere som natrium og klorid. Blodplasma for analyser med
coulometric tiration (Radiometer CMT 10 chlorid titrator) og flamefotometer. Til glukose-analyse
benyttes plasma og Medisense Precision Q.1.D. sensor. Til hematokritt-malinger benyttes helblod i en
Compur Mikrospin hematokritt sentrifuge. Sma fisk vil veae spesielt utsatt for ytre pavirkninger.
Natrium og klorid kan derfor avdare om fisken har vaat utsatt for fysiologisk stress. Hematokritt-
nivaet kan i tillegg til & vagre en stressindikator og gi indikagoner pa om fisken har respiratoriske
problemer.

Cytochrome p-450 E. Se marin fisk (kap. B3.5.1) og Faktaboks 2.

Hormonet thyroxin mdes i blodplasma med radioimmunoassay (RIA) teknikk etter Dickhoff et al.
(1978). Thyroxin-nivaet sier noe om fiskens smoltifiseringsprossess. Denne prosessen kan forstyrres
ved ytre pavirkning dik som akutt oljeforurensning.

Hormonet cortisol males i blodplasma ned radioimunoassay (RIA) teknikk etter Simensen et al.
(1978) og modifisert for fisk av Olsen et al. (1992). Kortisol er et stresshormon som avspeller negative
konsekvenser hos oljepavirket fisk (Tomas & Rice 1987).

3.6  Databehandling

3.6.1 Marin fisk & plankton

Alle innsamlede data fra feltaktiviteter og fra laboratorieeksperimenter lagres pa egne skjemaer enten
manuelt eller i egnede eektroniske lagringsmedier (se ogsd Vedlegg I1).Y” Ved siden av standard
programvare for statistiske analyser, er det utviklet flere skreddersydde programmer for analyser og
modellering. | langt de fleste tilfeller er dette de respektive institugoners eiendom og er ikke
tilgjengelig for andre brukere (jf. ogsa den nasjonale 5 gfuglbasen, se Faktaboks 2).

3.6.2 Anadrom laksefisk

SPSS 8.0 inneholder egnede programmer for statistisk behandling av innsamlede data. Felgende
analyser mavurderes:

Beregning av fangst pr. innsatsenhet for estimat av mengdeforhold av fisk i de ulike transektene.
Fysiologiske parametre. Mann-Whitney U-tester.

Dose-respons. 3 grupper, hhv. eksponert, middels eksponert og kontroll, analyseres med enveis
ANOVA, to halet test. En test pr. prevetype (f.eks. for malinger av plasmaklorid).

17 Det kan vaare en fordel at informasjonen i et sluttledd harmoniseres mot og sammenholdes med nasjonale
datasystemer og -kilder. Ved HI behandles og lagres prever for kjemiske analyser og resultatene fra disse i et
eget system (LIMS). En del andre prever behandles lokalt med egne dataprogrammer. Felles for ale innsamlede
data er at de legges inn i HIs sentrale database TINDOR. Erfaringer har imidlertid vist at det er ikke altid er
formalstjenelig & binde seg opp i et enkelt system, men at malsettingen etterhvert ber dreie mot & legge
miljginformasjon pa et format og med et innhold som sikrer kommunikasjon med andre dataplattformer.
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Forsek i svemmerespirometer. Analyseres etter Thorstad et al. (1997). Til utholdenhetstest benyttes
Mann-Whitney U-test.

Mageinnhold. Forskjell i habitat analyseres med c*-tester. Til analyser av fyllingsgrad benyttes Mann-
Whitney U-tester. Ved sammenligning av ulike fiskesterrelser benyttes ANOVA med lengde/ vekt
som kovariat.

Lengde og vekt sammenligninger. Dette er fordelinger som ofte er hayreskjeve dataene ma log
transformeres far ANOVA tester benyttes.

Undersake gyteadferd og overlevelse til avkom av oljepdvirket laks. For analyser av forskjeller i
konkurransekraft og reproduktiv adferd benyttes ANCOVA. For analyser av forskjeller mellom
kroppsvekt og dadelighet i forbindelse med gyting og til & se pa forskjeller i reproduktiv suksess
benyttes ANOVA og ANCOVA.

3.7 Kvalitetskontroll

3.7.1 Marin fisk & plankton

Alle metoder som benyttes ber vaare etterprovet og dokumentert i egne prosedyrer (jf. bl.a OSPAR
1998). Det fylles ut egne pravetakingsskjemaer for de ulike pravene som tas. Det er meget viktig at
prevene behandles i hht. den utarbeidede prosedyre, i farste rekke i mht. pravetaking, emballering og
konservering av prevene!®

3.7.2 Anadrom fisk

Praver av hver enkelt fisk, muskel, lever, mageinnhold og gjeller pakkes for seg i aluminiumsfolie,
merkes med art og |gpenummer og fryses ned til +20 °C. Hver enkelt prove pafares |lapenummer paen
lapp som legges inne i aluminiumsfolien. Utenpa folien pafares |gpenummeret med sprittug. Otolitt
og skjdl leggesi skjellkonvolutt og merkes med art og Igpenummer. Blodplasma fryses ned.

Originaldata systematiseres og lagres samlet, dlik at det er lett tilgjengelig for senere brukere. De ber
lagres pa ingtitusionen som har utfert oppdraget samt i sentral database som omfatter alle data fra den
aktuelle hendelsen. For gvrig lagring, se kap. B4.7.3.

18 \Ved HI er det utviklet egne skjemaer som danner grunnlaget for innlegging av dataenei TINDOR databasen.
Disse skjemaene inneholder opplysninger om fartay og redskapstype (samplingsareal, maskestarrelse,
sorteringsnett, tauehastighet etc.) i tillegg til informasjon om tid, sted, dyp og mulighet for kobling til
hydrografiske data (Fotland et al 1997). Kjemiske analyser av biologisk materiale, vann- og sedimentpraver vil
etter analyse bli behandlet i LIMS for overfering til TINDOR. Laboratorieeksperimentene falger egne
prosedyrer, resultatene bearbeides lokalt og gjennomgdr intern kvalitetssikring fer innlegging i TINDOR.
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B4. SJOFUGL

En summarisk presentagon av overordnede mal, strategier, prioriteringer og tidsvindu for
implementering av §efuglunder sgkel sene er gitt i kap. A8. | det falgende gis en mer utdypende faglig
begrunnelse for disse punktene, herunder mal, kompetansekrav, tidsvinduer og prosedyrer for de ulike
delaktivitetene. Dette onfatter ogsd beskrivelser av og referanser til metodiske standarder for
feltunder sekelser, laboratoriearbeid, dataanalyser og handtering av innsamlet materiale.

4.1 Prgvetakingsstrategi; faglig bakgrunn for prioriteringer

Undersgkelser av gefugl i forkant, under og i etterkant av en akutt oljeforurensningsepisode kan
organiseresi fire hovedaktiviteter:

v' Registrering av akutt skadeomfang

v" Innsamling av materiade for bestemmelse av kjennsfordeling, adersfordeling, populasons-
tilharighet, tilstand og naaringsvalg til rammede individer

v Madle effekter av avbatende tiltak

v Overvdke langtidseffekter i bergrte populasjoner.

Under hver av hovedaktivitetene er det identifisert en eler flere delaktiviteter (angitt med romertall i
teksten), som hver isaa gir prioriterte bidrag til det samlede skadebildet. Maene for disse er spesifisert
i de falgende punkter, mens tidspunktet for implementering av aktivitetene er angitt i kap. A8.3 og
B4.1.5. Spesifikke krav til utstyr og kompetanse er angitt i Vedlegg 111 med referanse til de respektive
aktivitetene.

Etterkantundersgkel sene i forbindelse med oljeforurensningen fra oljetankeren Exxon Valdez er uten
sammenligning de mest omfattende som er foretatt etter denne type forurensningsepisoder. Natur-
forholdene i det berarte omradet og de stedlige Sefuglenes artssammensetning og gkologi er sveat
parallelle til de vi finner pa norskekysten (Anker-Nilssen 1993b). Kunnskapen som ble innhentet i
Alaska er derfor et av de viktigste referansegrunnlag for skadevirkninger av oljeforurensning i vare
omrader, og derved ogsd som bakgrunn for & tilrettelegge hjemlige etterkantundersakelser.
Oljesel skapet Exxon og de amerikanske myndighetene, som var motparter i en rekke erstatningssaker
etter Exxon Valdez, har hver for seg giennomfert langvarige og intensive etterkantundersgkelser etter
denne episoden.

Et betydelig problem i denne forbindelse er at det er synliggjort store forskjeller i faglig kvalitet og
etterrettelighet i de to fagmiljgenes rapportering av miljeskadene (jf. Rice et al. 1996 vs. Wells et dl.
1995). Som bakgrunnsinformasjon i arbeidet med denne veiledningen er det derfor valgt & stette seg
helt og holdent pa resultatene fra de statlige og federde undersekelsene, som i stor grad er
dokumentert i Rice et al. (1996).

4.1.1 Registrering av akutt skadeomfang

Delaktivitet 1-Mal

Kartlegge gefuglenes eksakte fordeling i det bergrte omrédet umiddelbart fer, under og etter
oljeutslippet.

Spesifikkekrav til kompetanse
Arbeidet med kartlegging og registrering av §efugl krever formell kompetanse og erfaring fra tokt- og
laboratorievirksomhet:

v Transektregistreringer av gefugl i 8pne farvann fordrer minimum to personer med gode

artskunnskaper og erfaring med internagonat standardisert metodikk for denne type
undersgkelser (Tasker et a. 1984)
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v Kartlegging av §efugl i kystnagre farvann (fra land eller sma fartay) fordrer personer med gode
artskunnskaper og dokumentert erfaring fra lignende undersgkelser (jf. Anker-Nilssen 1987,
Nygard 1994).%°

Tilgang til data fra Det nagonde gefuglkartverket (se Faktaboks 3) vil vege nyttig veiledende
informagon i kartleggingsarbeidet. MOB-kartene som er utarbeidet til de kommunale beredskaps-
planene vil ogsa vaare god bakgrunnsinformasjon (jf. Anker-Nilssen 1994; SFT & DN 1996).

Delaktivitet 2—Mal
Registrere de rammede individenes artsfordeling.

Spesifikke krav til kompetanse
Arbeidet med innsamling av dede gefugl krever formell kompetanse og relevant erfaring fra tokt- og
laboratorievirksomhet. Artskunnskap er saalig viktig ndr materidet sendes til destruksion uten
naamere anayse i laboratorium.

Arbeidet ma utfares systematisk og ngdvendig tilleggsinformagon om innsamlingsprosedyren
(strekninger dekket, habitattype, dato, tid, veaforhold, jf. Vedlegg Il) og data tilknyttet hvert enkelt

Faktaboks 3. Det nagonale § gfuglkartver ket

N
[ DEN NASJONALE SJBFUGLDATABASEN

Register-struktur
Litteratur-
referanser

Fylke/

Postnummer

kommune-
nummer
Adresser

Fartoy-
opplysninger

Lokalitets-
beskrivelser

Kystbundne
observasjoner

Observasjoner
i apent hav

Artsnavn
—».:

NINAs nasjonale sjgfuglkartverk er en database for §gfugl som ble opprettet ved starten av det landsomfattende
sigfuglprosjektet (1979-1984). Resultatene fra de aller fleste kartleggingsundersgkelser av sjgfugl i Norge er, og
vil bli lagt inn i denne databasen. Databasen dekker hele landet for hekkende, mytende og overvintrende
sjgfugler, samt data fra &pent hav, og inneholder ca. 500.000 poster. Det nasjonale §afuglkartverket kjgres pa en
SQL-server og er laget vha. Windows-verktgyet Centura SQL Windows 32. Det inneholder forskjellige
skjermbilder for registrering av informasjon knyttet til den aktuelle observasjonen (lokalitetsdata, observater etc.,
jf. ovenstdende figur). Registreringene kan enkelt selekteres og presenteres pa kart vha. et kartprogram som er
integrert i applikasjonen. NINA deltar i et sasmarbeid med institusjoner i land som grenser til Nordsjgen om en
felles database for sjgfugl i dpent hav (ESAS). NINA er i denne sammenheng den eneste norske institusjonen
som har tilgang til, og anledning til & bruke data fra denne databasen.

19 Merk at fiskefartay ikke er velegnet som plattform for sjgfuglregistreringer fordi de, i sterre grad enn andre
farteyer, virker tiltrekkende pa enkelte arter sjgfugl.
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individ ma rapporteres. Individer som skal analyseres naamere, skal merkes med lokalitet, dato og
Igpenummer som refererer til feltliste. Det er viktig at prever fra samme individ og som oppbevares
separat (f.eks. DNA-praver, magesekk, o.a), katalogiseres pa en mdte som muliggjer individ-
gienkjenning pa et senere tidspunkt.

Delaktivitet 3—Mal
Estimere hvor mange individer som faktisk berares (i fht. hvor mange som pavises synlig skadet).

Spesifikke krav til kompetanse og andr e for utsetninger
Forhanddagring av dede sefugler er en stor fordel for & kunne gjennomfare vellykkede

drifteksperimenter. Fuglene kan f.eks. vage 1) druknet i garn, 2) funnet dede under regulaae
takseringer av strandede gefugler, eller 3) innsamlet i forbindelse med massededs-hendelser ("bird
wrecks’) forarsaket av ulike episoder med oljeforurensning eller naaringssvikt. Det finnes ikke rutiner
for innsamling og lagring av dikt materide i dag, men Fylkesmennenes miljgvernetater, samt lokale
viltnemder og Interkommunale utvalg mot akutt forurensning, bar kunne bista med dette. Fuglene ma
frysesi fersk tilstand og pakkes individuelt. Nar dikt materiale ikke forefinnes, er det mulig a bruke
oljeskadede fugler fra den pagdende episoden, men dette vil kunne fere til kritisk forsinkelse av
arbeidet.

4.1.2 Innsamling av materiale for bestemmelse av kjgnns- og aldersfordeling,
populasjonstilhgrighet og naeringsvalg til rammede individer

Delaktivitet - Mal

Mdet med aktiviteten er a identifisere de rammede individenes kjenns- og adersfordeling,
populasjonstilharighet og naaringsvalg. Bakgrunnen for dette er & gi et mest mulig presist uttrykk for
det samlede skadebildet (jf. Faktaboks 1), saalig mht. dynamikken til de respektive bestandene i
etterkant av episoden.

Populagonstilhgrighet kan bestemmes pa bakgrunn av morfometriske analyser eller genetiske
analyser. | begge tilfeller er referansematerialet enda ganske ufullstendig for de fleste gefuglarter.
Dette gjelder saalig for bruken av genetiske markarer. Vevspraver kan imidlertid oppbevares i
naa'mest ubegrenset tid, i pavente av at bedre markarer utvikles. Det er derfor tilradelig at innsamling
av dikt materiale foretas parallelt med de morfometriske malingene, som en rutinemessig del av
etterkantundersgkel sene.

En naamere beskrivelse av genetiske analyser til ovenstaende formdl er gitt i Faktaboks 4. Denne kan
betegnes som en " state of the art”, men er ikke ment & vaare fullstendig utfyllende. Den er heller ikke &
betrakte som en bruksanvisning for DNA-analyser pa sefugl, men en kort oversikt over dagens
kunnskapsstatus og som ma danne utgangspunkt for & kunne foreta dike analyser videre framover. |
trad med dette gis det ogsa referanser til de viktigste arbeidene som er gjort pa gefugl og som
beskriver mulige genetiske markarer hos gefuglarter som forekommer i vare farvann.

Spesifikkekrav til kompetanse
Arbeidet med innsamling av dade gefugl krever formell biologisk kompetanse og erfaring fra relevant
tokt- og laboratorievirksomhet som angitt i B4.1.1.%°

4.1.3 Male effekter av avbgtende tiltak
Delaktivitet - Mal
Mélet er & bestemme jgfuglenes eksakte fordeling i berarte omrader med og uten avbgtende tiltak.

20 Merk at innsamling av blodpraver til genetiske analyser ma foretas pé levende fugler. Arbeidet forutsetter
eksamen i kurs om forsgkdyrslagre og spesiell tillatelse ma innhentes ved sgknad til Landbruksdepartementets
forsgksdyrutvalg. Seknadsskjema faes ved henvendelse til Forsgksdyrutvalget, se kap. AL. For & spare tid vil det
vagre formalstjenlig & diskutere muligheten for en generell tillatelse til slik prevetaking i forbindelse med akutte
oljeforurensningsepisoder.
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Spesifikke krav til kompetanse
Arbeidet krever formell biologisk kompetanse og relevant erfaring som angitt under punkt B4.1.1.

4.1.4 Overvake langtidseffekter i bergrte populasjoner

Delaktivitet - Mal
Malet er & overvake langtidseffekter i de berarte populasonene. Omfanget av arbeidet vil veae en
funksjon av de akutte skadene som blir pavist under tidligere beskrevne aktiviteter.

Faktaboks 4. Om genetiske markear er

Bruken av genetiske markgrer kan vare nyttig for & bestemme opprinnelsen av biologisk materiale. Det kan
f.eks. gjelde artsbestemmelse av dyr i internasjonal handel eller & bestemme hvilken bestand ett eller flere
individer av en dyreart tilhgrer. Bruken av genetiske markarer for & bestemme herkomsten av sjgfugl som har
forulykket etter oljeutslipp kan vaare nyttig hvis disse to forutsetningene er tilstede:

A. Den genetiske variagjonen innenfor den aktuelle arten er geografisk strukturert. Dette vil avhenge av artens
populasjonsgenetiske historie, hvor det vil kunne finnes forskjeller som spenner fra fullstendig fiksering av
genotyper i ulike omrader, til ulike allelfrekvenser, og i andre enden av spektret: panmiktiske populasjoner.

B. Tilfredsstillende oversikt over den geografiske fordelingen av den genetiske variasjonen er opparbeidet.
Dette forutsetter et betydelig arbeid for hver enkelt art, fordi det ma samles inn materiale fra hekkekolonier i
hele artens utbredelsesomrdde. Videre ma det “screenes’ for genetiske markgrer i dette omfattende
materialet.

En tilfredsstillende oversikt over genetiske markerer (som nevnt under punkt 2 over) er enna ikke utarbeidet for
noen sjgfuglarter. | og med at det ngdvendige grunnarbeidet ikke er gjort, er det derfor for tidlig & kunne utfere
DNA -analyser pa sjgfugl med en noenlunde rimelig innsats av tid og personell, i hvert fall p& noe som kan kalles
en rutinemessig méte.

Det er alikevel gjort en hel del analysearbeid pa en del sjefuglarter og det er mulig & gi en oversikt over de trinn
slike analyser ngdvendigvis ma bestd av. Det vil si vazre en vurderingssak pa hvilket tidspunkt det foreligger
tilstrekkelig kunnskap om den genetiske variasionen hos en art til at det er fornuftig & sette i gang med DNA -
analyser. Da vevsprgver og ekstrahert DNA har si og si ubegrenset holdbarhet \ed riktig lagring, er det
selvfglgeligingenting i veien for alainnsamlet materiale ligge i pavente av at bedre markgrer utvikles.

Saalig aktuelle populasjonsmarkerer er mitokondrielt DNA (mtDNA) og mikrosatellitter. Det er ogsa gjort
forsek pa & analysere populasjonsdivergens ved hjelp av den sdkalte RAPD -teknikken (Lynch & Milligan 1994).
Felles for analyse av disse markarene er at de baserer seg pa PCR-teknikk. Populasjonsstudier av mtDNA blir
utfart vha. restriksjonsanalyse og sekvensanalyser. Undersgkelser av myrsnipe har vist at mtDNA kan vaae en
svaat nyttig marker (Wenink et al. 1993; Wenink & Baker 1996). En undersgkelse av polarlomvi i Atlanterhavet
viste fravea av populasjonsdifferensiering ved sekvensanalyse av cytochrome b genet (Birt-Friesen et al. 1992). |
en lignende undersgkelse av lomvi ble det funnet en viss grad av differensiering (Friesen et al. 1996). Et mer
variabelt domene av det mitokondrielle genomet er kontrollregionen. Dette er derfor et mer lovende omréde nér
det gjelder & spke etter populasionsmarkarer. Upubliserte sekvensanalyser av kontrollregionen i alke og lomvi
fra kolonier i det vestlige og @stlige Atlanterhavet viser at ake har en langt sterre grad av variasjon og
differensiering enn lomvi (UiTg, avd. for Molekylaa Cellebiologi). Det er likevel ikke for noen av artene snakk
om spesifikke markgrer, men om forskjeller i allelfrekvenser, da sealig mellom vestlige og @stlige bestander. Et
lignende bilde finnes hos teist (Kidd & Friesen 1998).

Sekvensanalyse av kontrollregionen innebazrer amplifisering av et passende omrade (minimum 400 basepar) av
det variable 5" domene ("region 1”) med spesifikke primere og syklisk sekvensering av PCR-produktet.
Sekvensering av et omréde pa ca. 300-400 bp vil som regel vaxe tilstrekkelig for haplotypeundersgkelser.
Sekvensinformasjon som tillater konstruksjon av passende primere finnes i de nevnte referanser eller ved sgk i
genbankene.

Mikrosatellitter er lovende genetiske markerer og de er enklere & registrere enn DNA -sekvenser fordi PCR-
produktene kan kjeres direkte pa en polyacrylamid-gel. Men det er et relativt krevende arbeide & utvikle
mikrosatellitter for de enkelte artene, og dette er forel gpig ikke gjort for siefugl sdlangt forfatterne kjenner til.

73




Spesifikkekrav til kompetanse
Arbeidet med overvékning av bestandsstarrelse i rammede bestander krever formell biologisk

kompetanse og relevant erfaring, jf. f.eks. den Igpende nagonale overvakningen av hekke- og
overvintringsbestandene (se Faktaboks 5) eler metodene for overvékning av overlevelse,
reproduksion og nagingsvalg i rammede bestander (se kap. B4.2-4). Det er viktig @ merke seg at
overvakningsmetodene varierer fra art til art og er forskjellige for hekke- og vinterbestander (jf.
Lorentsen 1989; Walsh et a. 1995; Anker-Nilssen et al. 1996).

4.1.5 Tidsvinduer for implementering
| stikkordsform kan aktivitetene oppsummeres som falger:

Initiell Fase (tidlig akuttfase): | - Ila

v Identifisere viktige gefuglliokaliteter i bererte og potensielt bergrte omréder samt i tilstetende,
ubergrte omrader hvor sannsynligheten for kontaminering er minimal (motstrems). Dette ma
baseres bade pa kunnskap om hvilke datakilder som eksisterer (Vedlegg 1) og kartlegging som
startes sa tidlig som mulig i akuttfasen.

v" Gruppere de viktige lokalitetene i forhold til deres egnethet som malestagon i 1) uberert omrade
(referanseomrade type A), 2) bergrte omrader som skjermes mot avbetende tiltak
(referanseomrade type B) og 3) berarte omrader med hvor ett eller flere avhgtende tiltak settesinn.

v Velge malestagioner i best mulig koordinering med parallelle undersgkel ser pa andre ressurser.

Akuttfasen: I1b

v Lgpende revigon av stagonsvalg ettersom oljens skjebne dokumenteres, |gpende kartlegging av
tilstedevagende g afuglressurser oppdateres og ulike avbgtende tiltak iverksettes.

v Sefuglfaglig ekspertise ma gi Igpende rad til aksondedelsen for at avbetende tiltak kan
tilrettel egges samtidig som méal setningen ved stagonsvalg og prevetakingsstrategier ivaretas.

Etterwrknlngsfasen i
Innhente alle relevante historiske data om de aktuelle ressursene og deres miljg (Vedlegg |).

\/ Innhente ale relevante data om oljens mengde, drift, spredning og egenskaper, effekter av
giennomfarte saneringstiltak og mal for gjenvaarende forurensning i de ulike habitatene.

v" Velge overvakningslokaliteter i berarte og uberarte populagoner eller samfunn. | sterst mulig
utstrekning ber disse velges der hvor det alerede eksisterer gode tidsserier for de aktuelle
overvakningsparametrene og hvor undersgkelsene kan koordineres med etablerte overvaknings-
programmer.

Faktaboks 5. Det nag onale over vakningsprogrammet for §gfugl

Det nasjonale overvakingsprogrammet for gefugl ble igangsatt i 1976. De farste arene dekket programmet bare
overvintrende sjgfugl, men fra 1988 ble det utvidet til ogsd & omfatte hekkende safugl. Overvintrende sjafugl
overvdkes i 10 faste omréder spredt langs hele kysten (@stfold, VestAgder, Rogaland, Smgla i Mere og
Romsdal, Trondheimsfjorden, Vega, Satenfjorden, Vesterdlen, Tromsg og Varanger). Hovedvekten er lagt pa
artene islom, grastrupedykker, aafugl, praktaafugl, sigorre, havelle og stellerand. Dette er arter som langs
norskekysten forekommer i bestander av internasjonal betydning. Andre sj@- og vannfugler som finnes innenfor
overvakningsomradene under tellingene tas ogsd med. Resultatene inngdr i Wetland Internationals database og
rapporteres sammen med tilsvarende data fra andre land. De norske resultatene fra perioden 1980-93 er
rapportert av Nygard (1994). Hekkeovervakingen foregar pa ca. 200 lokaliteter spredt langs hele norskekysten.
Hovedvekten er lagt pa artene havhest, havsule, storskarv, toppskarv, storjo, fiskeméake, sildeméake, gramake,
svartbak, krykkje, makrellterne, rgdnebbterne, alke, lomvi, polarlomvi og lunde. Overvakingen er basert pa
internasjonalt anbefalt metodikk (jf. Lorentsen 1989; Walsh et al. 1995), og resultatene rapporteres i arlige
rapporter (f.eks. Lorentsen 1997). Resultatene og metodikken som benyttes er evaluert av Anker-Nilssen et al.
(1996) som forlgper til en nylig revision av programmet (Anker-Nilssen & Lorentsen 1997).
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4.2

Prosedyre — gjennomfgring

4.2.1 Prioritering av delundersgkelsene

En oversikt over prioritering av delaktivitetene er gitt i tabellen under, hvor det ogsa er gitt referanse
til hvor det metodiske rammeverket er beskrevet i mer detalj.

Prioritet | Delundersgkelse | Utdlippsfase Hva gjeres Referanse
1 Lgpende I—11 =111 | Kartlegge sjgfuglenes fordeling | Kap. B4.1.1
kartlegging og tetthet i risikoomradet Tasker et al. 1984; Anker-
Nilssen 1987
1 Rammede -1l Registrere artstilharighet hos Kap. B4.1.2
individers rammede individer
artsfordeling
1 Innsamling av -1l Bestemmel se av skadebildet, Kap. B4.1.2
materiae kjenns- og aldersfordeling, Jones et al. 1982
tilstand og popul asjons-
tilhgrighet til rammede individer
1 Overvake 1 Overvake langtidseffekter i Kap. B4.1.4
langtidseffekter bergrte popul asjoner Lorentsen 1989; Anker-Nilssen
19933; Erikstad et al. 1994,
1998a; Walsh et al. 1995
1 Drift- I Slippe fuglelik i forkant av Kap. B4.1.1
eksperimenter oljeflaket og registrere hvor Piatt & Ford 1996; Camp-
mange som strander huysen & van Franeker 1992
2 Strandings- I Estimere hvor mange fugler som | Kap. B4.1.1
frekvens og strander Ford et al. 1996
omlgpstid for
strandede fugler
3 Effekter av In-1l Beregne effekten av avbgtende | Kap. B4.1.3
avbgtende tiltak tiltak ved paralelle
undersgkelser i omrader med og
uten avbgtende tiltak

4.2.2 Registrering av akutt skadeomfang

4.2.2.1 Lgpendekartlegging

For & beregne det akutte skadeomfanget er det avgjarende & kjenne g gfuglenes eksakte fordeling i det
bererte omradet (3pent hav og kystnaat) umiddelbart far, under og etter oljeutdippet. Slik kunnskap
ma innhentes ved bruk av nagonalt og internasionalt standardiserte metoder (bl.a. Tasker et a. 1984;
Anker-Nilssen 1987). Mulighetene for kartlegging av forekomstene i forkant av episoden vil vaae
begrenset av den tiden det tar & organisere fartayer, utstyr og kvalifisert personell. Imidlertid vil
oljeflak ofte drive i mange dager. Kartleggingen bar derfor igangsettes sa snart som mulig og paga
kontinuerlig inntil al olje har strandet eller er forvitret. | tillegg ber skadevirkningene, sa langt det er
mulig, registreres lgpende fra et skip som falger oljen. Tilsvarende kartlegging ber utferes med
regelmessige mellomrom i alle berarte omrader i den ferste tiden etter bergring med parallelle
kontrolltellinger i tilstetende, uberarte omrader. For & gjere den Igpende kartleggingen i akuttfasen
mest mulig effektiv, er det fordelaktig & vurdere all eksisterende forhandskunnskap om sjefuglenes
utbredelse i de aktuelle omrédene (jf. kap. B4.1). Dette vil raskt avklare hvilke omrader som potensielt
sett vil vaae mest falsomme.

4.2.2.2 Reduserefaren for at fartgyenetiltrekker seg s afugler

| forbindelse med kartleggingen av §efugler ma en i sterst mulig grad avverge a gefugler lokkes til
observasonsfartgyet. En rekke sjgfuglarter oppseker fiskefartayer for a ernagre seg pa fiskeavfal og
ugnsket bifangst som kastes overbord (se f.eks. Lorentsen & Anker-Nilssen 1993; Camphuysen et al.
1995; Garthe et al. 1996). Dette innebager at det ikke ma forega noen form for fiskeaktivitet fra
fartoyet og at avfall aldri ma kastes overbord. Av samme arsak vil typiske fiskefartey vaae darlig
egnet som observag onsplattform for kartleggingen.
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4.2.2.3 Registrerederammedeindividenesartsfordeling
Antall oljeskadede gefugler som strander etter et utdipp vil variere betydelig fra episode til episode.

Dersom skadeomfanget er forholdsvis begrenset, ber en tilstrebe & samle inn samtlige individer som
finnes tilsalt. Na&r antall ofre kan telles i tusenvis, vil det vaare ngdvendig & begrense innsamlingen. For
ale arter vil det veare viktig & ha et tilstrekkelig stort utvalg til senere analyser. Siden begge kjann og
flere aderskategorier som regel vil vaae involvert, vil 300 individer veare et minimum for tallrike
arter. For mindre tallrike arter bar samtlige individer innsamles. Alle strandlinjer i nedsagsfeltet ma
undersgkes systematisk. Alle fugler som ikke innsamles ma bestemmes til art, sdvidt mulig ogsa til
kjann og alder, fer de destrueres. | noen utvalgte omrader skal individene ikke fjernes, men merkes for
senere registrering av omlgpstid (se nedenfor). Som regel vil en betydelig andel av de oljeskadede
fuglene finnes i live. S&fremt oljeskadene er forholdsvis moderate og gode rehabiliteringsanlegg med
dertil herende kvalifisert personell forefinnes, kan rehabilitering vurderes. Erfaringer viser imidlertid
at rehabilitering selden er sa effektivt at den vil ha noen betydning for de bergrte bestandene. Av
etiske arsaker vil avliving pa stedet som regel vagre det mest humane virkemiddelet, selv om dette ofte
vil vekke sterke falelser og offentlig debatt. Fugler som tilharer truede bestander ber altid forsgkes
rehabilitert, dersom det er en viss mulighet for at dette kan la seg gjennomfare.

4.2.2.4 Drifteksperimenter
En rekke faktorer vil forhindre at en kan fremskaffe eksakte tall for hvor mange gefugler som

rammes. Derfor vil en nesten alltid vage avhengig av indirekte metoder for a beregne det akutte
skadeomfanget. Den beste metoden er utvilsomt & gjennomfere driftforsek med merkede fuglelik.
Dette ble gjort med betydelig hell i forbindelse med Exxon Valdez hendelsen (Piatt & Ford 1996).
Disse fuglene, som helst bar tilhgre samme art/arter som blir bergrt, merkes med en rapportadresse og
hvert sitt lgpenummer og dippes i eler like i forkant av det drivende oljeflaket (fra skip, fly eler
helikopter). Parallelt fares lister med utdlippsposigon for hvert individ. Hvor mange individer som bear
dippesi hvert eksperiment avhenger av bergringsomradets sterrelse og forventet drivtid til land. Femti
fugler ma betraktes som et absolutt minimum, og som regel vil det veae ngdvendig med mer enn
dobbelt s3 mange. For a spare tid bar fuglene helst vaare innsamlet pa forhand og forefinnes oppbevart
pa et beredskapdager. Her kan en benytte fugler fra andre forurensningsepisoder eler, fortrinnsvis,
ikke tilsalte fugler som finnes strandet. | omrader hvor det ikke pagar lgpende registreringer av
strandede gefugler ("Beached Bird Surveys’, jf. bl.a Camphuysen & van Franeker 1992), ber
Fylkesmennenes miljgvernavdelinger, i samarbeid med lokae viltnemder, kunne ta et ansvar for
innsamling og lagring av slike fugler, f.eks. i forbindelse med massedadsepisoder (s.k. "bird wrecks”)
som fratid til annen forekommer i forbindelse med darlig vear og/eller liten fadetilgang for havlievende
gefugler utenfor hekkesesongen.

4.2.25 Registrere strandingsfrekvens og omlgpstid for strandede fugler

A tdle antall strandede fugler i et omréde bare én gang etter en episode, gir ikke et fullstendig bilde av
hvor mange fugler som har strandet. Noen fugler blir skylt vekk etter en viss tid, mens andre blir spist
eller fijernet av atseletere og tilfeldig besekende. For @ male strandingsfrekvens og forsvinningsrater,
dvs. omlgpstiden for fuglene som skylles i land og hvor lenge de lar seg registrere, ma enkelte
omrader gremerkes for gjentatte registreringer uten innsamling. Ved hver registrering skal omradet
gjennomsgkes systematisk, og alle nye fugler som er skylt i land merkes med et |gpenummer samtidig
som deres posigon pa stranden avmerkes pa en kartskisse. Fuglene ma ikke flyttes. Fugler som ble
merket ved tidligere besgk registreres pany dersom de er tilstede, hvis ikke noteres de som fravegrende.
Takseringene gjentas med jevne mellomrom (gjerne flere ganger pr. dag i den mest akutte fasen) inntil
registrerings- og innsamlingsarbeidet i samtlige omréder er avsluttet og stranding av nye fugler er
opphert. Slike data gjer det mulig & estimere det totale antall sefugler som rammes akutt. | forbindelse
med Exxon Valdezepisoden var denne metoden et viktig supplement til drifteksperimentene omtalt i
foregaende punkt (Ford et a. 1996).
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4.2.3 Innsamling av materiale for bestemmelse av skadebilde, kjgnns- og
aldersfordeling, tilstand og populasjonstilhgrighet til rammede individer

Dade gefugler skal samles inn og merkes med sted, dato og Igpenummer. Grad av oljetilsaling
registreres som prosent av total kroppsflate berart (jf. Jones et al. 1982) og feres pa etiketten. | den
grad det ikke er mulig & analysere prevene umiddelbart, dvs. i Igpet av samme eller pafagende dag,
skal de pakkes individudlt i plastposer og fryses ned i sgppelsekker som merkes med dato og lokalitet.
Det skal lages oversikt over antall innsamlede og lagrede gefugler fordelt pa art, alder og kjenn.

Oljeprover for identifikagon av oljens herkomst skal rutinemessig samles inn fra fugl som finnes
oljetilsalt (jf. kap. B1.4).

Blod- og fjeapraver til genetiske analyser merkes med en individreferanse (kombinasonen av
|gpenummer, tid og sted) for & kunne sammenligne resultatene med de biometriske studiene av samme
individer. Alle typer vevsprover kan benyttes for DNA-analyser (se Faktaboks 4): fjag (ca. 5 mm av
rotspissen), skinn, blod, muskel, lever osv. En fordel med ytre deler dik som fjag- og skinnpraver, kan
vage at disse vevstypene kjgles raskere ned etter at fuglen er ded, noe som hindrer enzymatisk
nedbryting av DNA. Det er viktig & unnga krysskontaminering. Vevspravene ber lagres ved 4 °C i
70% etanol dler i en tris-buffer, f.eks. 100 mM Tris pH 8,0, 1 mM EDTA, 10 mM NaCl. Alt av
DNA-analyser baserer seg i dag pa PCR-metoden. Metodens falsomhet betyr at behovet for materiale
dekkes av 25-50 mg vev eller 50-100 mikroliter blod. Unnga problemer med lagringsplass, benytt 2,0
ml rgr med skrukork for & hindre fordampning og lekkasie hvis sprit benyttes som lagringsmedium,
eller 1,5 ml eppendorf-rar, eventuelt 0,6 ml PCR-rar med god lukkemekanisme. Prgvene settes i 9x9
eller 10x10 Heto-bokser eller tilsvarende.

4.2.4 Male effekter av avbgtende tiltak

Det er viktig & male hvor effektive de ulike tiltakene er i forhold til §efugl, ikke minst for & samle
kunnskap som kan gjere senere oljevernaksjoner mer effektive.?! Den sikreste méten & samle dik
kunnskap pa er & gjare parallelle undersgkelser i bererte omrader med og uten tiltak. Omréadene bar
vaae mest mulig likeverdige mht. deres betydning for de aktuelle bestandene. Undersgkelsene vil
variere i karakter, avhengig av omradenes funkson for sefugl. | ale tilfeller vil det vagre pakrevet
med en paraldll kartlegging av §efuglenes eksakte fordeling i tiltaksomradene og kontrollomradene.

Kartleggingen foregar pa samme méate som angitt i kap. B4.2.1 og ma foretas med jevne mellomrom
sa lenge tiltakene pagdr og fortsette inntil betydelige endringer ikke lenger kan spores. Dersom
omradene har funkgon som hekke- €ller nagingssgksomrader for hekkende fugler, ma undersgkel sene
suppleres med komparative studier av fuglenes hekkesuksess, evt. ogsa nagingsvalg, i omrader med og
uten tiltak (jf. kap. B4.2.4). Slike undersakel ser vil ofte ogsa métte omfatte arter som ikke er tilstede i
akuttfasen, men som senere kan forventes & bli indirekte berart ved at hekkehahitatet (herunder ogsa
tilgjengeligheten til dette) eler nagingsgrunnlaget er forringet. Ofte vil det vaare nadvendig a falge
opp disse studiene giennom hele effektfasen. Etter oljeforurensningen fra Exxon Valdez ble det
giennomfert en rekke studier av bestandsutvikling, reprodukgon og nagingsvalg for gefuglbestander i
berarte og tilgrensende, uberarte omrader (f.eks. Bernatowicz et al. 1996; Irons 1996; Kuletz 1996;
Oakley & Kuletz 1996; Piatt & Anderson 1996; Sharp et a. 1996), men manglende beredskapsrutiner
for & sikre gode kontrollomrader gjorde det vanskelig a kvantifisere effektene av de ulike avbgtende
tiltak (Townsend & Heneman 1989; Anker-Nilssen 1991; Rice et al. 1996).

21 Bade under og etter akuttfasen kan direkte tiltak tenkes & redusere skadeomfanget pa sjgfugl, f.eks. ulike
virkemidler som kan holde spesielt sarbare arter unna tilsgite omrader (bl.a. ved bruk av lyd og/eller lys). Andre
avbgtende tiltak, herunder oppsamling og dispergering av olje pa sj@en og rensing av bergrte strandomrader, vil
som regel ogsa ha direkte eller indirekte betydning for skadeomfanget pa sjefugl, spesielt ved at de kan hindre
eller begrense fuglenes tilgang til viktige leveomrader (f.eks. omréder for nagingssgk, hekking, myting og
rasting).



4.25 Overvake langtidseffekter i bergrte populasjoner

4.25.1 Bestandsutvikling

Bestandsutvikling for aktuelle arter overvakes i henhold til metoder beskrevet av Lorentsen (1989) og
Walsh et al. (1995). Om mulig bar bestandsovervakningen koordineres med pagaende aktiviteter i det
nasionae overvakingsprogrammet for hekkende sefugl (Faktaboks 5). Det ma ikke settes igang
parallell overvakingsaktivitet pa lokaliteter som inngdr i det nasonae overvakingsprogrammet for
geafugl (sef.eks. Lorentsen 1997), uten at dette er avklart med programledel sen (se Vedlegg |).

4252 Overlevelse

For & belyse arsakene til bestandsutviklingen i berarte §afuglbestander etter akutt oljeforurensning, er
det ngdvendig a kvantifisere hekkebestandens rekruttering og de hekkende fuglenes overlevelse fra ar
til ar. Rekruttering kan, til en viss grad, belyses ved arlig overvakning av bestandens reproduksjon (se
nedenfor), selv om det daikke er mulig a kontrollere for variagonen i ungfuglenes overlevelse frem til
hekkeaktiv alder.

De mest typiske sjefuglene er svaat stedtro, og vil som regel forsake a etablere seg som hekkefugler i
eller i nagrheten av det omrédet de ble fadt. Hos etablerte hekkefugler er stedtroheten til hekkeomradet
meget sterk hos de fleste arter. Overlevelsen for unge og voksne fugler kan derfor overvakes pa
hekkeplassen. Den sikreste metoden baserer seg pa merking av et starre antall (som regel flere hundre)
individer med unike kombinagoner av fargeringer (eller fargeringer med unike koder) som senere kan
avleses med kikkert eller teleskop i felt. PA denne méten kan individene identifiseres uten gjentatt
innfanging. Ved regelmessige observasioner i de samme omradene fra ar til ar, er det som regel mulig
aseigjen en betydelig andel av de merkede individene som fortsatt er i live.

Med statistiske modeller spesielt utviklet for formaet, og som leveres alment tilgjengelig i program-
pakkene Capture Release (som omfatter SURGE, se Pradel & Lebreton 1991; Lebreton et a. 1992) og
MARK (White 1998), tillater dike datasett & beregne robuste ma for overlevelse mellom hver
observasonsperiode.

Bade design og giennomfaringen av feltarbeidet og, ikke minst, databehandlingen, stiller store krav til
kompetanse og erfaring. For norske gafugler er denne metoden forel gpig bare benyttet til A male den
arlige overlevelsen for hekkende lunder pi Rest, hekkende aafugler pa Grimsgy i Tromsag kommune
og for hekkende lomvi, polarlomvi, alke, lunde og krykkje pa Horngy i Vardg kommune (Anker-
Nilssen 1993a; Erikstad et al. 1994, 1998a). Disse rapportene behandler relevant metodikk for studier
av overlevelse, og er i dag de eneste undersgkelsene som kan tjene som referansegrunnlag for
tilsvarende overvékning i bestander rammet av olje.

4.25.3 Reproduksjon
Reproduksion malesi henhold til metoder beskrevet av Walsh et a. (1995).

4.25.4 Neeringstilgang

Akutt oljeforurensning kan pavirke sgfuglenes naaringstilgang direkte ved at viktige byttedyrbestander
blir redusert, eler indirekte ved at naaingsomradene blir mindre tilgjengelige (f.eks. som falge av
avbgtende tiltak). Indirekte effekter vil ogsa omfatte at fuglenes evne til naaringsopptak kan reduseres
som felge av tilsalt fjaadrakt eller forgiftninger. | etterkantundersgkelsene ma en tilstrebe a
sammenligne fuglenes nagingsvalg og naaingssgksadferd i bergrte og ubergrte omrader. Metodene er
mange og varierer betydelig fra art til art. En mer detaljert beskrivelse av de mest aktuelle metodene er
gitt av Duffy & Jackson (1986), og vil bl.a. kunne omfatte visuelle observagoner og innsamling av
ulike typer naaingsprever (nebbporsgoner, gulpeboller, oppgulp, magepumping). Generelt vil dike
undersgkelser som regel fordre personer med betydelig erfaring fra tilsvarende arbeid.

Avhengig av argtid og skadeomfang kan det vaare nadvendig a belyse naaringsvalget til bade rastende,
overvintrende og hekkende arter.
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Forelgpig er det dokumentert fa konsekvenser for gefuglenes nagingstilgang i Alaska etter Exxon
Valdez-episoden (Sharp et a. 1996). Der var imidlertid mangelen pa forhandskunnskap meget
betydelig samtidig som det marine gkosystemet av andre arsaker var i omfattende endring da ulykken
inntraff (f.eks. Piatt & Anderson 1996). Endringer i nagingstilgangen til fugler som beiter pa
migrerende ressurser (f.eks. pelagiske fisk og krepsdyr) kan vaae saalig vanskelige a dokumentere
uten gode bakgrunnsdata om artenes nagingsvalg i arene umiddelbart far en forurensningsepisode
inntreffer. | dag foregdr en regelmessig overvakning av nagingsvalg bare for lunde pa Rast (Anker-
Nilssen 1992; Anker-Nilssen & @yan 1995; Anker-Nilssen & Brgseth 1998) og for lunde, lomvi @
krykkje paHorngy i Varda kommune (Erikstad et al. 1998b).

4255 Frekvensav oljeskadede fugler pa hekkelokalitetene

Antallet oljeskadede voksne individer telles i hele eller deler av aktuelle kolonier i den ferste
hekkesesongen etter episoden. Hvis kun deler av kolonier telles, skal det legges ut provefelt som
dokumenteres dik det er beskrevet av Lorentsen (1989) og Walsh et al. (1995). Tellingene foretas til
artsspesifikke tider pd degnet og i sesongen (jf. Lorentsen 1989; Walsh et a. 1995). Tellingene
giennomfares nar fuglene sitter i kolonien. | hele eller deler av kolonien telles antallet voksne fugl
fordelt pa falgende kategorier:

i Ikke oljetilsalt

il <25% oljetilsalt (dvs. < 25% av total kroppsflate dekket av olje)
i 25-50% oljetilselt

iv 50-75% oljetilselt

v >75% oljetilsdt.

Grad av oljetilsaling registreres som prosent av total kroppsflate berart (jf. Jones et a. 1982). Det
noteres om ett eller begge individene i paret er oljeskadet. Alle eller et representativt utvalg av reir i
kolonien gekkes for oljetilsgling av egg eler unger. Tellingene gjares om mulig til tider av dagnet der
det kan forventes at graden av forstyrrelse er minst (se Lorentsen 1989; Walsh et al. 1995). Det noteres
for hvert enkelt reir hvor mange egg eller unger som er rene og hvor mange som er oljetilsat.

4.3 Analyser —laboratoriet

4.3.1 Bestemmelse av art, kjgnn og alder og tilstand for innsamlede individer

De innsamlede fuglenes art, kjgnn og alder bestemmes med bakgrunn i et stort utvalg av litteratur,
men for de fleste arter gefugl (i vid forstand) vil de fire farste bind av standardverket ”Handbook of
the birds of the western Palearctic” (Cramp & Simmons 1977, 1980, 1983; Cramp 1985) vege
tilstrekkelig. Det er ogsa publisert en rekke artikler og enkelte handbgker for utvalgte grupper av arter.
Disse er ikke referert her. Tilgang til et godt bibliotek med taksonomisk litteratur er derfor en
betydelig fordel.

Med unntak for voksne ender og enkelte makefugler, er det som regel umulig & skille kjannene pa
utvendige karakterer eller biometriske mal. Kjgnnsbestemmelsen ma da baseres pa inspekson av
innvendige kjgnnsorganer. Obduksion og sikker kjannsbestemmelse krever god erfaring fra lignende
undersgkelser. For en del arter (f.eks. de fleste alkefugler) er det ogsa vanskelig a adersbestemme
individene uten ved obdukson. Et viktig indikativt kriterium pa at en fugl ennd ikke har nadd
kjannsmoden alder er tilstedevaaelsen av bursa Fabricius, et sekkformet organ lokalisert der hvor
urinlederen (ureter) entrer kloakken (cloaca), fuglens endetarm. En illustrert beskrivelse av prosedyrer
for obdukson, kjgnnsbestemmelse og lokalisering av bursa Fabricius er gitt av Jones et al. (1982),
som fremdeles er & betrakte som den internagonae standard for slike undersekelser. Denne beskriver
ogsa enkle ma for fuglens fysiologiske tilstand (kondigon) i form av tykkelse pa underhudsfett og
mengde av innvollsfett. Av praktiske hensyn ber arts-, kjanns- og aldersbestemmel sen forega parallelt
med de biometriske undersakelsene som er nadvendige for a avklare fuglenes herkomst (se kap.
B4.2.2).
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Enkelte arter, inkl. de fleste andefugler og alkefugler, feller (myter) alle svingfjag samtidig. Dersom
de rammes i denne perioden (tidspunkt varierer fra art til art, til dels ogsd med kjenn og geografisk
omréde) vil det veae ngdvendig & registrere pad hvilket stadium i myteforlgpet de innsamlede
individene befinner seg. Dette ma gjgres med referanse til metodebeskrivelsen i standardverk for slike
undersgkelser, fortrinnsvis Ginn & Meélville (1983) eller Jenni & Winkler (1994). Dessuten skal

draktkarakterene til alkefugler (sommerdrakt, vinterdrakt, eller overgangsdrakt) noteres som beskrevet
av Jones et d. (1982). For arter som forekommer i flere draktfaser (f.eks. havhest og joer), skal ogsa
fase registreres, tilsvarende skal det for lomvi angis om individet tilharer varianten "ringvi” eller ikke.

4.3.2 Bestemmelse av populasjonstilhgrighet for innsamlede individer

4.3.2.1 Biometriske analyser

De standardiserte biometriske undersgkel sene gennomferes som beskrevet av Jones et d. (1982). En
ber altid vaare minst to personer, og gode hygieniske rutiner er pakrevet ved undersgkelsen. For &
kunne kontrollere for personlige ulikheter i maleteknikkene, ma minst 50 individer males av samtlige
personer som utfarer malingene. Nedvendig utstyr er spesifisert i kap. B4.1.2. Dersom fuglene er
svaat tilgriset av olje, bar en arbeide i avtrekk. Alle resultater for hvert individ feres pa standard
skjemafor dike undersgkelser (se Vedlegg I, §efugl, for henvendelse om skjema).

En ma|gpende vurdere hvorvidt det ogsa er nadvendig & male andre parametere, f.eks. hvis det finnes
dokumentasjon pa at disse kan vaae viktige skillekriterier for ulike populasjoner. Dette er bl.a. tilfelle
for aafugl (Rev et a. 1992). Det hender ikke rent gelden at nye kriterier identifiseres etter at
undersakelsen er avduttet. Som en faglig beredskap er det derfor fordelaktig om i det minste et utvalg
av de individene som undersekes lagres i nedfrosset tilstand for noen & framover. For a fastda
fuglenes mest sannsynlige populasjonstilhgrighet, sammenlignes de innsamlede ma med tilsvarende
biometriske data fra fugler innfanget pa ulike hekkelokaliteter (jf. Anker-Nilssen et al. (1988) som ett
av flere eksempler pa bruk av denne metoden).

Ringmerkede fugler representerer et spesielt verdifullt materiale, sden mange av dem vil vaae
ringmerket pa hekkeplassen og deres opprinnelse derved er kjent. Derfor er disse fuglene ogsa spesielt
verdifulle mht. innsamling av genetiske prover (sikker referanse). Nummer og adresse pa ringen ma
sdledes noteres naye i dle datalister. Alle slike funn skal rapporteres til Ringmerkingssentralen ved
Stavanger Museum med ngyaktig beskrivelse av de mest relevante funnomstendighetene (sted, tid, art,
dedsdrsak og finner). Som prinsipp skal skinn av ringmerkede fugler undersekes sa skansomt som
mulig og oversendes (sammen med ale tilknyttede data) til nearmeste zoologiske museum for &inngai
de vitenskapelige samlingene. Preparering av skinnene foretas av museenes preparanter. Ringen skal
ikke tas av, men falge skinnet.

4.3.2.2 Genetiske analyser

For DNA-isolering finnes en rekke ulike metoder og dessuten ferdige "kit” i handelen (f.eks.
"QlAamp” fra Kebo Lab, "Nucleon” fra Amersham Pharmacia Biotech). Enkle og raske metoder er
f.eks. chelex-metoden (Walsh et a. 1991) eler isopropanol-metoden i hht. Laird et a. (1991).
Genetiske analyser dtiller store krav til faglig kompetanse og relevant erfaring.

4.3.3 Bestemmelse av de innsamlede individenes naeringsvalg

For a forklare skadebildet fullt ut, er det ofte nedvendig a kjenne hvilket negingsvalg de rammede
sefuglene hadde pa skadetidspunktet. De innsamlede fuglene er det viktigste materidet i denne
sammenheng. Jones et a. (1982) beskriver ogsa hvordan innholdet i fuglenes fordgyel sessystem kan
fikseres og lagres. Identifikagon av naaingsrester er et tidkrevende arbeid og ber adri utferes parallelt
med de biometriske undersgkelsene. For fiskespisende arter er bestemmelse av otolitter (fiskenes
aresteiner) den viktigste nakkelen. Pa dette omradet finnes utmerket betemmelsedlitteratur (bl.a
Hérkonen 1986), men varierende grad av nedbryting (ditage i fuglens fordayel sessystem), samt det
faktum at artene i flere store grupper har svaat like otolitter, kompliserer arbeidet.



Pga. hurtig nedbrytning og fordi artspekteret er sa stort og variert er ogsa nagingsanalyser for arter
som lever av virvellgse dyr (evertebrater) svaat komplisert. Arbeidet stiller krav til relevant erfaring
og tilgang til et bibliotek med mye taksonomisk litteratur helt avgjerende.

4.4  Databehandling

4.4.1 Estimere akutt skadeomfang

A estimere det redlle, akutte skadeomfanget pé sjefugl etter akutt oljeforurensning, dvs. hvor mange
individer som faktisk er blitt oljeskadet, er forholdsvis komplisert og avhenger av hvilke typer
registreringer som foreligger. En rekke faktorer bidrar til & bestemme hvor stor andel av individene
som srander, bl.a. hvor langt fra land de er n&r de skades, hvor lenge de ligger i geen (synke-
hastighet), samt lokale vind- og stremforhold. Hensynet til dlike faktorer i beregningene ma ofte métte
baseres pa indikative registreringer og kvalifiserte gjetninger, og vil redusere presigonsgraden i
anayser som bare omfatter data om strandingsfrekvens, totale strandingstall og omigpstid for
strandede individer.

Et eksempel pa dike beregninger er gitt av Ford et d. (1996) og omfatter bl.a. bruk av Monte Carlo-
smuleringer (jf. Manly 1997). De beste estimatene vil oppnds dersom en har gjennomfert
drifteksperimenter gjennom hele akuttfasen. Ogsa da er Monte Carlo-simuleringer et viktig statistisk
modelleringsverktay. | forbindelse med Exxon Valdezepisoden var estimatene som bare ble basert pa
drifteksperimenter (Piatt & Anderson 1996) relativt sammenfallende med resultatene av den andre
estimeringsmetoden (Ford et a. 1996).

4.4.2 ldentifisere hvilke populasjoner som er rammet og estimere det relative
omfang av akutte skader for hver populasjon

4.42.1 Biometriske mél

Forskjeller i biometriske mdl testes med variansanalyse (ANOVA) dler t-tester (jf. Anker-Nilssen et
a. 1988; Anker-Nilssen & Lorentsen 1995). Kjanns-, alders- og sesongforskjeller i oljetilsaling
mellom individer analyseres vha. c?-test, evt. med hierarkiske log-linessre modeller (HILOGLINEAR)
(Norusis 1985). Etter at de rammede individenes herkomst er bestemt (ved biometriske og/eller
genetiske analyser) ma omfanget av akutte skader relateres til de skadelidte populagoner (se B4.1.2).
Dette er en kombinert vurdering av antall, kjgnns- og aldersfordeling pa bakgrunn av kunnskap om
den total populasjonens starrelse og tilstand og individenes livshistorie. Basert pa de akutte skadenes
omfang kan det vagre aktuelt & beregne forventet bestandsutvikling med og uten skade (se Faktaboks 1
og kap. B4.2.3), samt innlede undersakelser for & studere restitusionstid. Det kan ogsa veare aktuelt &
registrere reproduksjon, naaingstilgang og frekvens av oljeskadede fugler pa hekkelokalitetene (jf.
kap. B4.2.5) for de rammede bestander.

4.4.2.2 Genetiske analyser

All erfaring s langt tilsier at det ikke kan forventes a finne fikserte genotyper i ulike sefuglkolonier
eller geografiske omrader. Det vil derfor i de fleste tilfeller ikke veae mulig med full sikkerhet a
fastda herkomsten av et gitt individ. Derimot ser det ikke ut til & veae uvanlig a aldfrekvensene
varierer mellom ulike populagoner. Statistisk sett vil det vagre to mulige tilnaamingsméater. For det
forste & fastda sannsynligheten for at et gitt individ stammer fra et gitt omrade med kjente
adlefrekvenser. Enkelte aleler er seldne og forekommer bare i et begrenset omrade, og scoring av et
dikt allel vil gi et bedre estimat. Usikkerheten i estimatet vil ogsa synke hvis flere loci analyseres. En
annen tilnaamingsméte vil vaae a andysere et antall individer med den antagelse at de stammer fra
samme hekkeomrade. Allelfrekvensene kan da sammenlignes direkte med de allelfrekvensene som er
funnet hos hekkefugl i de ulike omradene. Sikkerheten i estimatet vil gke relativt mye med antall
analyserte individer opp til ca. 15, for deretter aflate ut.

4.4.3 Bestemme bestandsutvikling i effektperioden

Utviklingen til en bestand i effektperioden, dvs. i tiden fra skadetidspunktet til bestanden er restituert,
baseres pa trendanalyser av drlige takseringsresultater. Monte Carlo-simuleringer og generalisert
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linesx modellering (GLM) er nyttige statistisk analyseverktey for trendanalyser. Metoden (med en
rekke eksempler), samt en gjennomgang av og referanser til parallelle metoder som har vaat benyttet,
er publisert av Anker-Nilssen et a. (1996).

4.4.4 Estimere grad av restitusjon

Det er to hovedtyper av tilnaaminger for & beregne grad av restitusjon, men en kombinasjon av de to
er & foretrekke. Ferst og fremst ma en sammenligne bestandsutviklingen i bererte og uberarte
omréder/bestander. Dersom en kjenner bestandsutviklingen far skade, kan en ogsa estimere den
forventede utvikling dersom bestanden ikke var blitt rammet, og benytte dette som
sammenligningsgrunnlag. Det prosentvise avviket fraforventet bestand (eller fra bestandsutviklingen i
kontrollomradene) angir grad av restitugon.

Bestandsutvikling estimeres i begge tilfelle som angitt ovenfor, men prognosen for utvikling uten
skade kan ikke uten videre ekstrapoleres fra en enkel trendanalyse for perioden far skaden inntraff.
Her ma det ogsa tas hensyn til bestandens populasonsdynamikk, demografi og livsmiljg pa
skadetidspunktet. Slik modellering er statistisk sett likefrem, men fordrer betydelig kunnskap om
artens livshistorie, de viktigste populasonsparametrene for den berarte bestanden (Begon et a. 1990;
Roff 1992, Stearns 1992) og utviklingen for de viktigste nagingsartene. Selv de enkleste
populasonsmodeller krever data som oftest er en avorlig mangelvare, og dette vil redusere
muligheten til nayaktige malinger av restitugonsgrad.

445 Dokumentere effekter av avbgtende tiltak

Komparative andyser av antall, fordeling og nagingsvalg til §efugl i tilseite omrader med og uten
avbgtende tiltak, kan testes vha. c*-test, eventuelt hierarkiske log-linesare modeller (HILOGLINEAR)
(Norusis 1985), variansanalyser (ANOVA) dler ttester. Tilsvarende forskjeller i reprodukson kan
testes vha. variansanayser (ANOVA) dller t-tester. Testene ma designes dik at de kan belyse de mest
forventede effekter av de ulike tiltak. For bentisk eller pelagisk beitende gafugler vil f.eks. ulike
strandrensingstiltak heller pavirke tilgang til hekkeomradene enn naaringsgrunnlaget.

45 Kvalitetskontroll

45.1 Lagring av biologisk materiale

Hele gefugler lagres best nedfrosset enkeltvis. For & unnga dekomposison av mageinnhold er det en
fordel om fuglene fryses ned sa fort som mulig etter at de er funnet. Hos oljeskadede individer som
avlives, bar magesekk tas ut umiddelbart (NB etter at fuglen er veiet), og lagres pa isopropanol eller
sprit. | diketilfeller er det sardeles viktig at magesekk og resten av kroppen merkes (etiketteres) paen
dik méte at de senere kan sammenholdes. DNA-prever lagres pa foreskrevet medium og veiledningen
for lagring, gitt pa dataark eller bruksanvisning for de enkelte medier, falges naye.

4.5.2 Lagring av originaldata

Alle originaldata ma systematiseres og lagres samlet pa en sentral ingtitugon dik at de er lett
tilgjengelig for senere analyser. Dataene vil bl.a. kunne benyttes som sammenligningsgrunnlag for
andre etterkantundersgkel ser, eller det kan dukke opp behov for utvidet analyse av deler av datasettet
etterhvert som det langsiktige skadebildet av episoden avdekkes.

45.3 Databaser for felt- og laboratoriedata

De aler fleste analyser vil fordre elektronisk databehandling. Radatafilene og programrutiner utviklet
spesielt for de anaysene som gjennomferes innenfor ett fagomrade, ma lagres ved den eler de
institusionene som gjennomferer anaysene. Fortrinnsvis bar ale dike filer lagres pa CD-rom,
sammen med en tekstfil som beskriver de ulike filenes format og innhold (parametre, enheter, osv.).
Radatafilene ma lagres pa et allment tilgjengelig format, fortrinnsvis som ASCI| tekstfiler, subsidiaat
som Microsoft Excel regneark eller Microsoft Access databaser. Kopi av ale databasediskene leveres
oppdragsgiver for sentral oppbevaring.
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B5. MARINE PATTEDYR

En oppsummering av pattedyr sunder sgkelsene er gitt i kap. A9. | det falgende er det presentert en mer
utferlig beskrivelse av bakgrunnen for og utferelsen av de respektive under sgkelsene. Metodene er
konsentrert om de kystnage, stedbundne artene havert, steinkobbe og oter, hvor gjennomferingen
organiseres i forhold til fire delmdl: Registrering av akutt skadeomfang, registrering av
eksponeringstid, post mortem undersekelser (inklusive innsamling av biologisk materiale) og
overvaking av restitusonsprosessen over tid. Undersakelsene dekker pa denne maten bade initiell-,
akutt- og ettervirkningsfasen.

5.1 Prgvetakingsstrategi; faglig bakgrunn for prioriteringer

Sjgpattedyr langs norskekysten som er aktuelle for etterkantundersgkelser i forbindelse med starre
akutte oljeutdipp vil i farste rekke vaare kystnaae og tildels stedbundne arter og omfatter oter (Lutra
lutra), sedlartene steinkobbe (Phoca vitulina) og havert (Halichoerus grypus) og hvaarten nise
(Phocoena phocoena). Det synes som om pelskledde dyr er mer utsatt for drivende olje enn hvalarter
med glatt hud, og arter med amfibisk adferd er mer utsatt enn rent akvatiske arter ndr oljen nar
strandsonen. | denne veiledningen er det derfor gitt prioritet til oter og de to selartene.

Dykkende pattedyr eksponeres mot olje pa overflaten ndr de kommer opp for & puste. Inhalering og
svelging kan forarsake akutt forgiftning. Olje pa kroppsoverflaten kan skape irritasjon, inflammasjoner
og betydelige s&r som igjen kan gjgre dyrene mer mottakelige for sekundage infeksoner og
parasittangrep. Oter kan vaae utsatt for olje i fordeyelsessystemet ved a dikke oljetilsalt pels og ved a
spise oljeskadd gefugl (Heggberget 1994) eller tanglevende krabber og fisk ved fjaae §@. Det er

primaat spekklaget under huden som isolerer hos sdl, og olje pa pels hos ekte seler vil harelativt liten
effekt pa termoregulering mens dyrene er i vannet. En litteraturgjennomgang av episoder hvor sel har
blitt eksponert mot olje er gjort av St. Aubin (1990). Oterpelsen er i sterre grad viktig for

termoregulering og olje kan under gitte forutsetninger forventes & gi redusert isolagon, ekt
metabolisme og eventuelt ded som falge av varmetap.

Feltundersgkelser av pattedyr i forbindelse med akutt oljeforurensning vil omfatte en kvantitativ
vurdering av lokal forekomst for og etter selve episoden. For oter vil en kvantitativ undersekelse
primaat vagre basert pa registrering og tolkning av sportegn (jf. Paulsen 1997).

Akutt dedelighet som felge av umiddelbar forgiftning og varmetap etter oljeforurensning er beskrevet
for flere arter ggpattedyr (Baker et a. 1981; Geraci & St. Aubin 1990; Frost & Lowry 1993; IWC
1995; Hall et a. 1996). Det skal foretas detaljert post mortem undersgkelser av pattedyr som der, eller
som ma avlives av dyrevernmessige &rsaker som falge av forurensningsepisoden.

Adferdsendringer, eller atypisk adferd, under og etter episoden kan vage indikative pa effekter av olje
Tiden pattedyr er eksponert for olje vil kunne innvirke pa graden av subletale langtidseffekter og
senskader. Det bar derfor igangsettes habitatrel aterte registreringer for a kartlegge eksponeringstiden.

Undersakel sene organiseresi forhold til fire delmdl:

Registrering av akutt skadeomfang

Registrering av eksponeringstid

Post mortemundersgkelser (inklusive innsamling av biologisk materiae)
Overvake restitus onsprosess og restitusjonstid.

ANENENRN

511 Sel

Steinkobbene er svaat stedbundne og legger seg regelmessig (daglig) paland i tidevannssonen for a
hvile (Roen & Bjarge 1995; Bjarge et a. 1995). De vil vaae meget eksponert for olje som har drevet
iland i omréder hvor de legger seg opp. | juni-juli foregar kasting og diing i tidevannssonen, og det



antas at unger er mer sendtive for olje pa pels enn voksne. Selve diingen kan ogsa bli forhindret ved
olje pa substrat ller pa dyrene.

Havertene er i mindre grad enn steinkobbene stedbundne, og de opptrer i konsentragoner primaat i
forbindelse med reproduksion eller harfelling (Jensen 1996). Havertene kan veae til §@s
sammenhengende i dager eller uker og legger seg falgelig Seldnere opp paland enn steinkobbene, og
havertene er heller ikke tilsvarende knyttet til faste hvileplasser (McConnell et a. 1992). Hos ekte sel
er det som nevnt primaat spekklaget under huden som isolerer mot varmetap. Unntaket er unger av
havert som fedes med langhdret fosterpels som de beholder i ca. tre uker etter fedselen. Omlag 50%
av havertunger som kastes ved Froan i Sor-Trandelag blir hvert ar tilsalt av olje i tiden far de feller
fosterpelsen. Det er tilsynelatende liten forskjell pa dedelighet og vekst hos rene og tilsaite unger
(Jensen 1996). En ma imidlertid forvente at tilseling med flytende olje vil ha vesentlig starre effekt
enn det som er registrert ndr unger ligger pa voksaktige klumper av forvitret olje som pa grunn av
kroppsvarmen blir klebrig og flekker til pelsen.

Flere av de forventede effektene av olje pa ge@pattedyr gir subletale kort- eller langtidsvirkninger
(IWC 1995; ICES 1998Db). | tillegg til mengde olje vil ogsa varigheten av oljeeksponeringen vaae
avgjerende for omfanget av disse virkningene. Varigheten av olje pa typiske landhabitater for
steinkobbe og havert ber derfor kartlegges. PAH akkumuleres imidlertid i liten grad i §e@pattedyr
(Hellou et al. 1990; Law & Whinnett 1992; Reijnders, 1994), men mabare konsentrasioner har likevel
blitt rapportert (Hellou et a. 1990). Senskader av olje samt virkning av langtidseksponering er i liten
grad beskrevet for 5 gpattedyr og langtidseffekter er ogsa vanskelig a falge hos disse dyregruppene. En
ber eventuelt vurdere om det oppstdr geografiske forskjeller i bestandsutvikling i og utenfor
oljetilsaite omrader. Dette kan eventuelt gjares pa grunnlag av Havforskningsingtituttets rutinemessige
tellinger. Forevrig vises det til et planlagt samarbeid mellom ICES og IWC for a beskrive
arsakssammenhenger mellom kjemisk forurensning og populasionseffekter hos sel og hva (ICES
1998b; Aguilar et a. 1998).

5.1.2 Oter

Eurasiatisk oter er et semiakvatisk pattedyr som lever bade ved fersk- og saltvann. Ved norskekysten
er bestandstettheten sterst i Midt- og Nord-Norge og dette er trolig Vest-Europas starste sammen-
hengende bestand. Ved kysten blir oteren regnet som stagonea og knyttet til strandsonen og
gruntvannsomrader ned til 10-15 meters dyp. Oteren regnes som solitaa, selv om flere dyr kan dele
leveomréder, saglig ved kysten. Oteren er obligatorisk knyttet til vann for a fange fade, men den
tilbringer mye tid pa land med hi i steinurer eller jordganger, og den hviler ogsa ofte i tangsonen ved
fjare §@ (Paulsen 1997).

Oteren er sarbar for olje uansett alder, kjenn og arstid. Langs kysten av Norge kan ungene bli fadt til
adle arstider (Heggberget & Christensen 1994), og selv om de tilbringer den ferste tiden i ynglehiet
kan de bli oljetilsglt av mora. Oter med norma pels har et netto varmetap nar de oppholder seg i

sevann (Kruuk & Balharry 1990). @kt varmetap pa grunn av oljetilsaling kan ventes & vage starst ved
lave temperaturer i §@ og luft. Langtidsvirkninger i form av vekttap og forandringer i blodparametrer
som indikerer celleskader er pavist hos nordamerikansk oter (L. canadensis) etter Exxon Valdez-
episoden (Duffy et a. 1993, 19944, b).

Eurasiatisk oter lever hovedsakelig skjult og kan finnes fétallig i et omrade uten & bli oppdaget.
Bestandstellinger er metodisk vanskelig og innarbeidede kartleggingsmetoder er basert pa systematisk
registrering av forekomst/ikke forekomst av sportegn. For a fa opplysninger om bestandsvariasjoner
ma en derfor kvantifisere sportegn under forutsetning av at det er en sammenheng mellom tetthet av
sportegn og tetthet av oter (Heggberget & Moseid 1994; Paulsen 1997).

5.1.3 Tidsvinduer for implementering
Relatert til episodens faser kan aktivitetene oppsummeres som falger:



Initiell Fase (1)
Innhente bakgrunnsinformasjon om forekomster av sel og oter i bererte og potensielt bergrte omrader
(Vedlegg |). Basert pa denne informasjonen skal det:

v' foretas en vurdering om det er kastelokaliteter for havert innenfor bergrte eller potensielt berarte
omrader, samt om akuttfasen vil omfatte havertens kaste- og dieperioder.

v identifiseres viktige pattedyrlokaliteter og transekter for fortl@gpende registrering av forekomst skal
etableresi det potensiélle influensomradet. Valg av transekter skal begrunnes.

| tillegg identifiseres et referanseomrade motstrams for influensomradet. Referanseomradet skal
vurderes ut fra geografisk naghet, forekomst av de aktuelle pattedyrartene og oseanografisk,
topografisk og geomorfologisk egnethet for komparative registreringer. Valg av referanseomrade skal
begrunnes og transekter for komparative registreringer skal identifiseres.

Som minimum bar hvert transekt i influensomradet inventeres en gang fer og primeat far virksomhet
knyttet til forurensningsepisoden forstyrrer dyrelivet. Transektene revideres fortlgpende for eventuelle
justeringer i forhold til endringer i driftsprognosen.

Akutt Fase (I1a - 11b)

v Transektene revideres for eventuelle justeringer i forhold til oljens faktiske treffpunkter.

v Ved t skal ferste inventering langs transektene vage giennomfert med sikte pa & oppdatere
historiske data til den aktuelle situagon.

v Samtlige transekter inventeres to ganger i dagnet (ved lavvann) i den grad lysforhold tillater det.

v" Med utgangspunkt i resultater fra ovenstdende aktiviteter kan veterinagrer eller biologer med
relevant kompetanse og erfaring gi aksjondedelsen rad om eventuelle avbatende tiltak.

Ettervirkningsfasen (111)

v Innhente relevante data om livshistorieparametere og vekstrater hos oter og de aktuelle selartene.

v’ Iverksette komparative registreringer i influens- og referanseomradene for & estimere akutt og
langtidseffekt av episoden, herunder overvake restitusjonsprosess og -tid.

5.2  Spesifikke krav til utstyr

| det fleste tilfeller vest og sar for Nordkapp, Vil olje fra utdipp til §@ strande i omrader hvor kysten
har en fallgard og ytre skjaargard. Involvert personell ma derfor disponere egnet fartay, fortrinnsvis
gummibét, for &ta seg fram og iland. Det gvrige utstyrsbehovet er spesifisert i Vedlegg 111.

5.3 Spesifikke krav til kompetanse

5.3.1 Sel

Arbeidet i felt og i laboratoriet krever i utgangspunktet formell biologisk kompetanse og relevant
erfaring. Kunnskap om artsidentifisering er en forutsetning. Veterinagmedisinsk kompetanse og/eller
relevant biologisk erfaring er i tillegg nedvendig for registrering og vurdering av avvikende adferd.

Post mortemundersokelser skal bare utfares av veterinag eller biolog med kompetanse og erfaring fra
dike undersgkelser pa sl eller andre starre pattedyr.

5.3.2 Oter

Arbeidet i felt og i laboratoriet krever formell biologisk kompetanse og relevant erfaring. Dette gjelder
saalig feltregistreringer av sportegn.

Post mortemundersgkel ser skal bare utferes av veterinag eller biolog med kompetanse og erfaring fra
sike undersgkel ser pa oter eller tilsvarende pattedyr.



54 Prosedyre — gjennomfgring

54.1 Sel

| omrader som ifglge driftsberegningene kan bergres av olje (jf. kap. B1.4) skal forekomst av sel
registreres umiddelbart far, under og etter olje strander. Dersom episoden forekommer i havertens
yngleperiode og influensomradet omfatter kastelokaliteter for havert, skal det gis prioritet til
registrering av antall havertunger forut for oljen driver iland, antall unger som tilsgles/ikke tilsales av
olje, og antall overlevende/antall dade unger fram til pelsskifteprosessen er avsluttet (dvs. ndr ungene
er 3-5 uker gamle).

Utenom havertens yngleperiode registreres antall sel i influensomrédet fer, under og etter episoden.
Det skal da gis prioritet til registrering av steinkobber pa land i tiden rundt lavvann. Om mulig ber en
gjennomfere tellinger ved flere lavvann i hver fase av episoden. Dade dyr skal registreres.

For bakgrunnsinformagon om bestandsforhold hos henholdsvis havert og steinkobbe inklusive
opplysninger om yngletid og kastelokaliteter vises det til Vedlegg I.

Adferdsendringer som kan vage indikative pa effekter av olje bar noteres. Slik adferd omfatter dyr pa
land som tydelig har registrert at personer negmer seg og derfor viser tegn uro, men likevel er
reserverte mot & ga i vannet, samt dyr som bruker uforholdsmessig mye tid i overflaten. Slim og
skumdannelse rundt snute og munnparti kan skyldes inflammatoriske responser pa inhalasion eller
svelging av olje og bar registreres.

Delmal 1: Registrering av akutt skadeomfang

v Basert patilgjengelig bakgrunnsinformasjon identifiseres transekter for registrering av antall sel
fer under og etter episoden. Dersom oljeforurensningen geografisk og tidsmessig faller sammen
med havertenes yngle- og dieperiode skal det gis prioritet til registrering av havertunger. Hvis ikke
gis det prioritet til registrering av steinkobbe. Valg av transekter skal reflektere prioriteringene.

v/ Langs transektene skal totalt antall dyr av hver art (fordelt pa unger og ett & gamle og edre),
antall dyr som tilgrises og antal dede dyr registreres to ganger daglig (ved lavvann) i tidlig
Akuttfase (11a) og en gang daglig (ved lavvann) i sen Akuttfase (11b).

v" Gjennom hele Akuttfasen skal dade dyr som observeres utenfor transektene samt dyr som avlives
registreres pa daglig basis.

v Gjennom hele Akuttfasen skal det ogsa feres registreringer over sel med adferdsendringer eller
atypisk adferd som kan vagre indikativ pa oljeskader.

Delmal 3: Post mortem under sakel ser

v' Samtlige dyr som dar etter akutt forgiftning, eller ma avlives under Akuttfasen, ska samles for &
giennomga en detaljert obduksion (jf. kap. B5.5).

v" Dgade dyr merkes individuelt med vannfast merke festet til baksveiv.

v’ Etter obduksion skal skrottene destrueres etter anvisning fralokal veterinaamyndighet.

Delmal 4 Overvakning av restitus onsprosess og restitusonstid
v’ Transektene i influensomradet overvakes arlig ved standard inventeringsmetode (Gien 1998).
v' Transekter i referanseomradet overvakes arlig med samme inventeringsmetode.

5.4.2 Oter

Kvantitative registreringer av sportegn skal utfgres etter transekter langs strandlinjen. Dersom omradet
som trues av olje er stort, skal det velges ut et antall 600 m lange transekter i det aktuelle omradet
(tilsvarende standard transektlengde ved oterregistreringer). Oterl@gyper og ekskrementer registreres og
posigoneres (Heggberget & Moseid 1994). Ekskrementer samles inn for registrering av oljeinnhold og
rester av oljeskadd gefugl (Heggberget 1992).



Otere etterlater ekskrementer pa noen faste steder, men plassering og frekventering av disse stedene
varier mellom arstidene (Conroy & French 1992; Mason & Macdonald 1986). Oter er territorielle,
men sterrelsen av leveomrédet ("home range’) synes a variere fra fastlandskyst til gyer (Heggberget
& Moseid 1994; Kruuk & Moorhouse 1990; 1991). Ekstrapolering fra en &rstid til en annen og fra
omréde til omréde kan derfor ikke gjares uten utfyllende undersekel ser.

Delmal 1: Registrering av akutt skadeomfang

v Basert pa tilgjengelig bakgrunnsinformasjon identifiseres transekter for registrering av sportegn
etter oter far under og etter episoden.

v' Langs transektene skal antall dede og tilgrisede dyr (fordelt pa unger, ett & gamle og eldre),
registreres to ganger daglig (ved lavvann) i tidlig Akuttfase (11a) og en gang daglig (ved lavvann) i
sen Akuttfase (11b).

v Gjennom hele Akuttfasen skal dede dyr ogsa utenfor transektene samt dyr som avlives, registreres
padaglig basis.

Delmal 3: Post mortem undersekelser

v Samtlige dyr som dar etter akutt forgiftning, eller ma avlives under Akuttfasen skal samles for &
gjennomga en detaljert obduksion (jf. kap. B5.5).

v" Dgade dyr merkes individuelt med vannfast merke, fryses og sendes relevant institugon for
obdukson (jf. kap. B5.5) dersom obdukgon ikke kan utfares umiddelbart.

v Ekskrementer fra oter samles i plastposer, fryses og sendes til relevant ingtituson for senere
analyser (dersom ikke analyser kan utfares umiddelbart).

Delmal 4: Overvakning av restitusjonspr osess og restitug ontid

v Transektene i influensomradet overvakes arlig ved standard inventeringsmetode (Heggberget &
Moseid 1994).

v’ Transekter i referanseomradet overvakes arlig med samme inventeringsmetode.

5.4.3 Marine pattedyr & oter

Delmal 2: Registrering av eksponeringstid

Tiden pattedyr er eksponert for olje skal kartlegges. Oljens tilstedevaaelse pa ulike habitat-typer
registreres inntil habitatet vurderes som rent ved at sannsynligheten for ny tilsgling av dyrenes pels
ved vanlig adferd er negliserbar.

v’ Langs transektene for registrering av pattedyr skal oljens tilstedevaaelse langs strendene og pa
g@en utenfor registreres.

v Pa selenes landhabitater skal olje registreres i forhold til ulike substrattyper (vegetasons- eller
musdlingbegrodd, oppsprukket eller glattskurt fjell, sand, grus), eksponeringsgrad (mot bglgesiag
og tidevannsstram) og terrleggingsgrad.

v Maksmums- og minimumstemperatur i luft, vann og pa substratoverflate ber registreres degnlig.

55 Analyser —laboratoriet

5.5.1 Post Mortem undersgkelser

Dyr som der i lgpet av, eler umiddelbart etter episoden, eller dyr som avlives av dyrevernmessige
arsaker, skal giennomga detaljert obdukgon etter en anbefalt internagona standard for denne type
undersgkelser av ggpattedyr (Kuiken & Hartmann 1993; Geraci & Lounsbury 1993). For oter skal
lengdemal, totalvekt og fettindeks spesielt tilpasset post mortemundersekelser av oterfallvilt benyttes
(Heggberget 1998).

Oljedamp og -gasser irriterer og skader sensitive membraner i gyne, munn og respirasonssystemet.

Klinisk bar en registrere betennelsesreakgoner og hevelser (conjunctivitis, sinusitis, og emphysem).
Oljekomponenter som via inhalagon dler svelging kommer over i kroppens sirkulagonssystemer

87



angriper ogsd lever-, nervesystem og blodcelledannende vev. Leverforandringer, anemi og
symptomer paforstyrrelser av sentralnervesystemet skal registreres (Geraci 1990; St. Aubin 1990).

For havert utenom kasteperioden, er det viktig a kartlegge bestandstilharighet hos dyr for & vurdere
skadeomfanget og restitug onsprosessen. En muskelprave ca. 50 gram skal derfor skjages ut legges i
plastpose, merkes og fryses for senere analyse.

5.5.2 Endokrinologiske og histopatologiske undersgkelser

Praver av ggpattedyr og oter er vanskelig tilgjengelige. Ved post mortemundersakelser av g gpattedyr
og oter er det mulighet for ata prever av dyr som har veat kraftig eksponert for oljei ulike stadier av
forvitring. Prever som kan tas umiddelbart etter avlivning av dyr er spesielt verdifulle for enkelte
analyser. Slik pravetaking kan forutsette spesiell kompetanse og spesialisert utstyr. Egne rutiner for
utveksling og opparbeidelse av prover ber etableres?

5.6 Databehandling

5.6.1 Estimering av akutt skadeomfang

Antall registrerte dede eller avlivede dyr innen hver art benyttes som minimumstall for akutt
dadelighet tilsvarende et uttrykk for minimum akutt skade. Dersom en for selartenes vedkommende
kjenner bestandstilherighet (som er relevant for havert utenom kastetid), alder og kjgnnsfordeling pa
de dade dyrene, kan effekten pa de bergrte bestandene estimeres vha. konvensjonelle kohort-modeller.

Dyr som der i vannet kan synke umiddelbart og vil derfor ikke omfattes av registreringene. Registrerte
dade dyr vil derfor vaae et minimumsandag for den akutte skaden.

5.6.2 Estimere langtidseffekt og restitusjonsstid

Den totale effekten pa bergrte bestander av sel kan estimeres med basis i utgangsbestandene forut for
t, og sammenligning av bestandsutvikling i influensomradet og referanseomradet. Forventet utvikling
av bestandene i influensomrédet kan estimeres basert pd trender mat ved indekser for
bestandsutvikling i referanseomradet. Avvik mellom observert og forventet bestandsutvikling kan
estimeres basert pa arlige takseringer. Ekstrapolering fra en bestand til en annen har imidlertid klare
begrensninger (se kap. B4.6 for tilsvarende dreftelse av metoder og begrensninger pa sefugl).

For oter vil tilstedevearelsefikke tilstedevaaelse av sportegn tilsi om oter er blitt borte fra omréder som
pavirkes av oljeforurensningen, og gi informasjon om tidsforlep far omradet rekoloniseres.

5.7 Kvalitetskontroll

5.7.1 Behandling og lagring av biologisk materiale

Dade sal skal fortrinnsvis undersakes i |gpet av ferste dagnet etter at de er funnet eller avlivet. Dyr
som ikke kan undersgkes umiddelbart skal merkes med vannfast etikett bundet rundt baksvelv og
fryses sa snart som mulig. Etter obdukgon skal dyrene destrueres etter anvisning fra lokal
veterinsamyndighet. Vevspraver for genetiske analyser skal merkes med vannfast identitetsmerke og
fryses. Egne rutiner for utvekding og opparbeidelse av prever ber etableres?

22 Dersom post mortem undersgkelser av pattedyr er aktuelt, varsles Sjgpattedyr-seksjonen ved HI for
videreformidling av kontakt til institusjoner som har behov for spesielle prover. P4 tilsvarende méte varsles
NINA Trondheim ved post mortem undersgkelser av oter. De respektive institusjonene kontaktes ogsa for
innhenting av obduksjonsskjema.

2 Dersom ikke oter obduseres umiddelbart merkes og fryses skrottene for videre forsendelse til NINA
Trondheim.



5.7.2 Behandling og lagring av originaldata

Alle originaldata fra felt og obduksoner skal systematiseres og lagres ved en sentral instituson under
den romenklatur og referansenummerering som er gitt for den respektive undersekelsen (se punkt
A3.4). Dataskjema og notatblokker skal tarkes og luftes far arkivering.

5.7.3 Databaser og analyseresultater

Radatafiler skal lagres ved en sentral institusion. Det ka oppbevares en oversikt over all standard
programvare som har vaat benyttet i databehandling og analyser. For programvare som er utviklet
spesielt for den aktuelle undersokelsen skal det oppbevares en komplett og operativ kopi. Elektroniske
arkiver bar fortrinnsvis lagres pa CD.
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Plankton & Marin fisk

Ved HI er det en linjeaktivitet som heter overvakning og tilstandsvurdering av havmiljeet. Denne har
som mal a overvake og vurdere tilstanden og gi prognoser for utviklingen i havklima, produksjons-
forhold og forurensning i norske kyst- og havomrader som et bidrag til forvaltningens malsetting om
en bagekraftig bruk av havmiljg og de levende marine ressurser. Denne virksomheten omfatter
felgende relevante aktiviteter og dokumentasjon:

Langtidsovervaking av miljget i norske kyst- og havomréder 1998-
Havforskningsinstituttets arlige Miljerapport 1997-

Havforskningsi ngtituttets arlige Ressursrapport 1997-

Report on the oceanographic cruices and data 1998-
Havforskningsinstituttets virksomhetsplan
Havforskningsinstituttets arlige fagrapport til Fiskeridepartementet
Havforsknings nstituttets arsmelding

Havforskningsingtituttets toktrapporter fra siste ars aktiviteter.

A SANENE AL NN NN

Instituttet har opparbeidet systematisk kunnskap om fordelingsmenstre, tetthet og utvikling av
fiskeegg og larver i regi av en serie starre studier og programmer. | tillegg til rapportene fra ”Egg og
Larveprogrammet” (HELP), finnes det et omfattende historisk materiale om fiskens yngste stadier i
arbeidene til bl.a. Dragesund & Wiborg (1963); Dragesund (1965, 1970); Dragesund & Hognestad
(1966); Bjarke (1984); Alvheim (1984); Ellertsen et a. (1984, 1989, 1990); Bjerke et a. (1986);
Sundby & Bratland (1986); Fossum et a. (1987) og Fossum (1988, 1992, 1993). Ytterligere
informasjon er tilgjengelig i diverse toktrapporter som trykkes fortl gpende pa Hl.

Torsk. Data pa torskeegg og -larver er systematisk samlet inn i regi av "Torskelarveprosiektene” og
HELP i perioden 1980-1988. Dekningsomradet strekker seg fra Lofoten og for eggenes del helt opp til
Sargya. Torskeeggene er samlet inn i mars-april, mens torskelarvene er samlet inn i mai.

Sid. Sildeeggene er demersale og vanskelig tilgjengelig. Sporadiske undersgkelser er gjennomfart
med bruk av grabb. Sildelarvene er derimot kartlagt nagr sagt alle ar fra 1950-tallet og fram til i dag. Et
egg- og larvestudie primaat etter sildelarver gikk langs kysten fra Stad til Vesterden i april maned i

perioden 1976-1982. Fra og med 1985 ble undersgkelsene utfert i regi av HELP, og disse pagar

fremdeles. Alle undersekel sene har vaat lagt opp med henblikk pa & dekke hele utbredel sesomradet til
sildelarvene. Mens det pa 80-tallet stort sett ble fokusert pa sokkelen ut for Mere, dekkes na store
deler av sokkelen fra Jagren til Vesterdlen. Arsaken til dette er at gytebestanden har vokst fra 0,5 til 10
mill. tonn og at gytefeltene har ekspandert parallelt med denne veksten.

Lodde. Loddeegg er av samme arsaker som for sild ikke tilgjengelige. | enkelte ar det benyttet grabb
for & identifisere gytefeltene, men dette er ikke berart her. Loddelarvefordelingen er blitt kartlagt
systematisk fra 1981 og fram til i dag. Undersgkelsene finner sted i Barentshavet i juni maned. Praver
blir samlet estover langs hver annen lengdegrad sa langt nord som det er larver tilstede.

Alvheim, O. 1984. Investigations on capelin larvae off northern Norway and in the Barents Sea in
1981-84. S. 171-184 i: Proceedings of the Soviet-Norwegian Symposium on the Barents Sea
Capdlin. August 14-17 1984, Ingtitute of Marine Research, Bergen, Canada.

Bjerke, H. 1984. Distribution of eggs and larvae of gadoid fishes from Stad to Lofoten during April
1976-1982. Fledevigen rapportser. 1. 365-394.

Bjarke, H., Fossum, P. & Sadre, R. 1986. Didtribution, drift and condition of herring larvae off
Western Norway in 1985. C.M.ICES. 1986. H:39: 1-15.

Dragesund, O. 1965. Forekomst av egg og yngd av fisk i vest og nordnorske kyst og bankfarvann
varen 1964. Fiskets gang 11: 9-15.

Dragesund, O. 1970. Factors influencing year-class strength of Norwegian spring spawning herring.
FiskDir. Skr. Ser. HavUnders. 15: 381-450.

Dragesund, O. & Hognestad, P.T. 1966. Forekomst av egg og yngel i vest- og nordnorske kyst- og
bankfarvann varen 1965. Fiskets gang 52: 467-472.
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Dragesund, O. & Wiborg, K.F. 1963. Forekomst av egg og yngel i vest- og nordnorske kyst- og
bankfarvann varen 1963. Fiskets gang 41:71-76.

Ellertsen, B., Fossum, P., Solemdal, P. & Sundby, S. 1989. Relations between temperature and
survival of eggs and first feeding larvae of the Arcto-Norwegian cod (Gadus morhual.). Rapp. P.-
v. R'eun’. Cons. int. Explor. Mer. 191: 209-219.

Ellertsen, B., Fossum, P., Solemdal, P., Sundby, S. & Tilseth, S. 1984. A case study on the distribution
of cod larvae and availability of prey organisms in relation to physica processes in Lofoten.
Fledevigen rapportser. 1: 453-478.

Ellertsen, B., Fossum, P., Solemdal, P., Sundby, S. & Tilseth, S. 1990. Environmenta influence on
recruitment and biomass yields in the Norwegian Sea ecosystem. S. 19-35 i Sherman, K.,
Alexander, L.M. & Gold, B.M. (eds.): Large Marine Ecosystems Patterns, Processes and Yields.

Fossum, P. 1988. A tentativ method to estimate mortality in the egg and early fish larval stages, with
special referenceto cod (Gadus morhual.). FiskDir. Skr. Ser. HavUnders. 18: 329-345.

Fossum, P. 1992. The recovery of the Barents Sea capelin (Mallotus villosus) from a larval point of
view. ICES J. mar. Sci. 49: 237-243.

Fossum, P. 1993. A study of first feeding herring (Clupea harengus L.) larvae during the period 1985
1993. C.M.ICES. 1993. H:21:1:18.

Fossum, P., Bjarke, H. & Sadre, R. 1987. Distribution, drift and condition of herring larvae off
Sundby, S. & Bratland, P. 1986. Kartlegging av gytefeltene for Norsk-Arktisk torsk i Nord-Norge
og beregning av eggprodukgonen i arene 1983-1985. Havforskningsinstituttets rapport FO 8602.
63s.

Anadrom fisk
Relevant grunnlagsmateriale er gitt i falgende kilder:

v Database for remt oppdrettdaks. Koordineres av NINA (kontaktperson: Peder Fiske). Generell
informasgon om basen er gitt av Lund (1998).

v’ Fiskedatabase for primea og sekundeardata pa laks Databasen er lokalisert delvis pa NINA
(kontaktperson: Bjgrn Ove Johnsen), delvis pa Direktoratet for naturforvaltning (kontaktperson:
Dagfinn Gausen). Farste del av denne databasen ventes a vaarei drift i |gpet av 1999.

Fangstdata fra norske elver blir utgitt av Statistisk Sentralbyrd, Oslo og Kongsberg. Dataene bygger pa
fangstdata fra grunneiere i forbindelse med salg av fiskekort.

Lund, R.A. 1998. Regmt oppdrettsaks i §@ og Elvefisket i drene 1989-97. NINA Oppdragsmelding
556. Norsk ingtitutt for naturforskning, Trondheim.
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Ressurs: Grupper/arter Geogrdisk omrade Tids Type data Datdormat Forefinnes hos Kontaktpersoner, adresse, telefon, fax, e mail
type periode
Sefugl Alle Norge og tilstetende Legpende Individantall for de Elektronisk Norsk ingtitutt for S-H. Lorentsen og T. Anker-Nilssen, NINA, Tungadetta2,
havomrader fral1970 fleste kystlokaliteter, (Detnagonale | naturforskning N-7005 Trondheim, tIf. 73801400, fax 73801401,
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transekter i dpent hav | verket) tycho@ninatrd.ninaniku.no
Sefugl Lommer, @stfold, Vest-Agder, Lgpende Bestandsutvikling for | Elektronisk Norsk institutt for S-H. Lorentsenog T. Anker-Nilssen, NINA, Tungasletta2,
lappedykkere, skarver, | Rogaland, Smala, fra1980 overvintrende (Detnagonale | naturforskning N-7005 Trondheim, tIf. 73801400, fax 73801401,
andefugler, enkelte Troncheimdjorden, bestander gefuglkart - shl@ninatrd.ninaniku.no
vadefugler Vega, Sdterfjorden, verket) tycho@ninatrd.ninaniku.no
Vesterdlen, Troms og
Varangerfjorden
Havhest, havsule, Norge Lepende Bestandsutvikling pa Elektronisk Norsk institutt for S-H. Lorentsen og T. Anker-Nilssen, NINA, Tungasletta2,
skarver (2), fral974 utvalgte lokaliteter (Detnagonale | naturforskning N-7005 Trondheim, tIf. 73801400, fax 73801401,
makefugler (8), overvaknings- shl @ninatrd.ninaniku.no
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VEDLEGG Il:  INFORMASJONSSYSTEMETS TABELLSTRUKTUR

Tabell 1-10. | det falgende er det gitt en spesifikasjon av datatyper og -formater for informasjon som er
ngdvendig for & mate informasjonssystemets intensjoner (jf. kap. A3). Systemet kan bygges ut og knyttes opp not
annen informasjon etter behov, forutsatt at aktuelle dataformater og utvekslingsrutiner er definert og avklart pa
forhand.

(1) Oljebudsj ett
Felt Datatype
Referansenummer Integer
Dato dd.mm.&a
Klokkeslett tt:mm:ss
Utslippsmengde Kbm
Oljelemulsjon paoverflaten Kbm
Nedblandet olje Kbm
Fordampet olje Kbm
Strandet olje Kbm
Kilde String (liste)
(2) Oljedrift
Felt Datatype
Referansenummer Integer
Dato dd.mm.3a
Klokkeslett tt:mm:ss
Stedsnavn String
Mengde Kbm
Tykkelse mm
Utstrekning Kvkm
Kilde String (liste)
Observasjonsmetode String (liste)
Posisjon K oordinatpar
Koordinatsystem String (liste)
(3) Vind
Felt Datatype
Referansenummer Integer
Dato dd.mm.aa
Klokkeslett tt:mm:ss
Stedshavn String
Retning Grader
Hastighet m/s
Kilde String (liste)
Posisjon K oordinatpar
Koordinatsystem String (liste)
(4) Balger
Fet Datatype
Referansenummer Integer
Dato dd.mm.&a
Klokkeslett tt:mm:ss
Stedshavn String
Retning Grader
Signifikant bglgehgyde m
Kilde String (liste)
Posisjon K oordinatpar
Koordinatsystem String (liste)
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(5) Temperatur luft

Felt Datatype
Referansenummer Integer
Dato dd.mm.aa
Klokkeslett tt:mm:ss
Stedshavn String
Temperatur Grader Celsius
Kilde String (liste)
Posisjon Koordinatpar
Koordinatsystem String (liste)

(6) Temperatur §@

Felt Datatype
Referansenummer Integer
Dato dd.mm.3a
Klokkeslett tt:mm:ss
Stedsnavn String
Temperatur Grader Celsius
Kilde String (liste)
Posisjon K oordinatpar
Koordinatsystem String (liste)

(7) Ngkkelresultater fra under sgkelser

Felt Datatype
Referansenummer Integer
Planlagt/utfert String (P eller U)
Dato dd.mm.aa
Klokkeslett tt:mm:ss
Stedshavn String
Ansvarlig person String
Tilhgrighet String (liste)
Kontaktadresse String
Kontakttelefon String
Observert oljemengde Tonn
Observert tilsalte 5 gfugl Antall
Observert dgde fisk Antall
Observert oljemengde hardbunn Tonn
Observert oljemengde bl gtbunn Tonn
Observert skadet areal gvre strand (sprutsonen) Kvm
Observert skadet areal midtre strand (tidevannss.) | Kvm
Observert skadet areal pa nedre strand (sj@sonen) | Kvm
Observert dadelighet av plankton String
Observert til sglte marine pattedyr Antall
Provereferanser String
Merknader, oljeobservasjoner String
Andre merknader String
Posisjon Koordinatpar
Koordinatsystem String (liste)
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(8) Gjennomferte tiltak

Feltet representerer avrig ngkkelinformasjon som
identifiseres av de enkelte ressursansvarlige. For
hver informasjonstype skal det angis datatype og

hvorvidt informasjonen er & anse som obligatorisk.

Felt Datatype
Referansenummer Integer
Dato dd.mm.aa
Klokkeslett tt:mm:ss
Stedshavn String
Typetiltak String (liste)
Kilde String (liste)
Posisjon K oordinatpar
Koordinatsystem String (liste)

(9) Observagons-/ rapporteringsskjemaer

Felt Datatype
Referansenummer Integer
Dato dd.mm.3a
Klokkeslett tt:mm:ss
Stedsnavn String
Ansvarlig person String
Tilhgrighet String (liste)
Kontaktadresse String
Kontakttelefon String
Merk!
Feltet representerer gvrig ngkkelinformasjon som
identifiseres av de enkelte ressursansvarlige. For
hver informasjonstype skal det angis datatype og
hvorvidt informasjonen er & anse som obligatorisk.

(10) Analyseresultater

Felt Datatype
Referansenummer til observasjons/rapporterings- | Integer
skjema
Referansenummer til praven String
Dato dd.mm.3a
Klokkeslett Hr.min.sec
Stedsnavn String
Ansvarlig person String
Tilhgrighet String (liste)
Kontaktadresse String
Kontakttelefon String
Merk!
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VEDLEGG IlI:

IT-systemets utstyrsbehov

SPESIFIKKE KRAV TIL UTSTYR

Aksjonsledelse Feltgrupper
v' Stasjonaa/bagbar PC v' GPS med mulighet for lagring av stasjons-
v' ArcView GIS prosjekt med ngdvendige rutiner posisjoner
(bl.a. for konvertering mellom ulike koordinat- v’ Skaderegistreringsskjema pa papirform
systemer) v @konomisk kartverk pa papir
v' Web-tilgang v’ Sjgkart pa papir
v' A4 skriver
v Sjgkart p& papir
v @konomisk kartverk pa papir
v Skaderegistreringsskjema padigital- og papirform
v Kartgrunnlag N250 padigital form
v Kartgrunnlag N50 eller tilsvarende sjgkart pa

digital form ber vurderes

Oljens skjebne

Spesifikkekrav til utstyr

AN

Kjerneprovetaker eller grabb

Metallspatel / skje til prevetaking av sediment fra
grabb / kjernepravetaker

Spade/ skjetil provetaking av strandsubstrat
Vannslanger til spyling av pregvetakingsutstyr
Polyetylen / polypropylenflasker (1000 ml og 100
ml) for oppbevaring av oljepraver

Polyetylen / polypropylentrakter til prevetaking av
oje

Renset aluminiumsfolie/ aluminiumsbegere for
oppbevaring av pr@ver av strandsubstrat og -
sediment

Plastposer til oppbevaring av innpakkede praver
Plexiglass-sylinder (indre diameter 200 mm) med
&pne-lukkemekanisme i den ene enden til maling
av tykkelsen patykke oljefilmer

AN

ASRNENENRN

AN

Polypropylenduk eller teflonduk til prevetaking av
tynne oljefilmer

Skilletrakter

Emulsjonsbryter, f.eks. Alcopol O, 60%
Praveglass, 20 ml med lokk

Felt-viskosimeter

Brune, vidhal sede glassflasker (500 ml) til
oppbevaring av oljeadsorberende duker til analyse
av hydrokarboninnhold

Glassflasker (1000 ml) til oppbevaring av
vannprgver til analyse av hydrokarboninnhold
Felt-UV/Fluorometer med ngdvendige pumper og
slanger

Varmeplate m/termostat

Pipetter (graderte og ugraderte)

L gsningsmiddel til vasking av utstyr
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Strand

Sprutsonen Tidevannssonen Sjgsonen
L @smassestrender Hardbunn Hardbunn
v' Egnet posisjoneringsutstyr, v Evt. landmalingsutstyr og v Stor malesylinder, min. 5 liter,
GPS, kompass, evt. merkeutstyr for fastpunkter aternativt feltvekt (50g - 2kg)
landmalingsutstyr og v' Trykkluftbor for hull il v' Utstyr for merking av
merkeutstyr for fastpunkter merkebolter med 12 mm bor stasionene
v' Analyserammer pAlxlmsom |v  Nyloneller ekspansjonsbolter |v' Kvadratisk ramme av metall &
kan delesoppi 16 smarutera | v’ Registreringsrammer i metall 20x 20 cm
25x25 cm 50x50 cm med Igsinnerramme | v' Nettposer med maskevidde <
v' Aluminiumsrar, min. 20 cm inndelt i 10x10 cm ruter 0,5 mm
lange, for merking av hjgrnene | v*  Stor pinsett v Apent hvitt, plast skyllekar,
i de enkelte rutene v' Proveglass min. 20 liter
v' Metalldetektor for gjenfinning | v 4% formdin v" Pregveglass
av aluminiumsrar v Fotoutstyr, evt. egnet ramme v’ 4% formalin
v' Klinometer for fotoapparat, se Hjohlman & | v 0,5 mm sikt
v' Prgveglass, plastposer til Lein (1998) v' Spyleflaske
innsamling av materiale v' Registreringsskjemaer,
v' Utstyr til pressing av planter Blgtbunn feltjournal, merkel apper og
v" Fotoutstyr, inkl. egnet ramme | v*  Sylindriske kjerneprovetakere i penner
for fotoapparat, se Hjohlman & gjennomsiktig acryl, min. 6 cm | v"  Snorklings- eller SCUBA -
Lein (1998) diameter og 20 cm lengde med utstyr
v Registreringsskjemaer, gummikork i begge ender
feltjournal, merkelapper og v" Prgveutpresser Blgtbunn
penner v 5cmhey acrylringav samme | v 0,1 nf van Veen grabb eller
dim. som pregvetakerne (for tilsvarende
Tangvoller (tillegg til ovenstdende) sikring av evre 5 cm sediment) | v 6 mm wire, minimum 100 m
v' Maetallboks uten bunn v' Japansparkel for prevekutting |[v°  Meterhjul
20x20x20 cm sider med skarp [ v* 0,5 mm sikt v" Volummaler for grabbpregve
underkant v' Siktekar, min. 5 liter kapasitet v Siktebord komplett med 5 og 1
v Kniv V' Spyleflaske mm sikter
v Stor malesylinder, min. 5 liter, | v" 4% formalin v" Vaskekar for 1 mm sikt
alt. feltvekt (509 - 2kg) v Proveglass: faunaog sediment | v Lavtrykks sjgvannsslange
v Apent hvitt, plast skyllekar, v" Merkelapper og blyanter v Pinsetter, stalskjeer
min. 20 liter v' Praveglassm. vid hals (for v" Gummihansker
v' 4% formalin konserv. usiktede faunaprever) | v°  Konsentrert formalin, evt. ogsa
v 0,5 mm sikt v' Kasse (glkasse) med plasstil 12 fargel gsning (bengalrosa)
V' Spyleflaske kjernepravetakere v' Prgveglass. fauna og sediment
v' 2 mélestenger, 2 m lengde, v' Registreringsskjemaer,
hengslet ssmmen i ene enden feltjournal, merkel apper og
v' Evt. 2 cm diameter prgvetakere penner
for meiofauna
v" Vannkikkert
v' Liten spade
v Vadere
v' Maeband (50 m)
v' 10liter bgtte
v' Trakt med vid hals
v Fotoutstyr (stasjonsbilde), film
v' Feltjournal
v Lufttett transportkasse for
formalinfikserte prever (viktig
ved transport med bil)
v' Diverse: Skje, oppvaskkost,

pinsetter, merkel apper av
vannfast papir, gummihansker,
penner, blyant, vannfast tusj
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Plankton & Marin fisk

Anadrom laksefisk

Provetaking av fisk i felt og lab.analyser

Feltfor sgk

Pravetaking felt:

Skalpell

Kniv/kirurgsaks

Skjellpravekonvol utter
Aluminiumsfolie

Sma og store plastposer

Dramsglass

Eppendorfrer (0,5 0og 1,5 ml)
Telleglass

Sprayter

Heparin

Rektifisert sprit

Kjaleboks, evt. Feltfryseri

Sentrifuge til feltbruk for blodanalyser
Skaderapporteringsskjema, merkelapper og penner

SN N N O N N N NN

Diverse:
v" Fotoapparat
v Stremaggregat 220V

Laboratorieanalyser

Compur mikrosentrifuge til hematokritt
Sentrifuge til blod for & skille ut plasma
Plasmargr

Komponenter for RIA -analyser til tyroksin og
cortisol

Hammefotometer til Na+

Kloridtitrator til maling av Cl-

Mikroskop og lupettil otolitter og skjellanalyse

ANENENEN

ANENEN

Cytochrom og oljekomponenter i fisk , se marin fisk

Ved eventuell anvendelse av radiotelemetri vil utstyret
vage avhengig av forsgksoppsettet. Dette ma
spesifiseres i detalj i forhold til hvor, n&r og hvilket
omfang utslippet har. Aktuelt utstyr omfatter:

Radiosendere

EM G-sendere
Hydroakustiske sendere
Dataloggere

Peileutstyr

Doppler prober
Transducer

PC

AN N N NN YR

For eventuelle ssmmenlignende studier av gyteadferd
vil det vaare behov for:

Fiskebur

Kunstig elv
Oppbevaringskar for fisk
Klekkerenner
Videokamera og opptaker
Monitor

Avspiller

AN N N Y N N N
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Sjefugl

Registrering av akutt skadeomfang

Delaktivitet 2: Kartlegging av sjgfuglenesfordeling

Obligatorisk utstyr

v' Skjema for transektregistreringer av sjgfugl i dpne farvann etter internasjonalt standardiserte metoder
(Tasker et a. 1984). Skjema kan faes ved henvendelse til NINA (for adresser, se kap. Al).

Skjema for registrering av sjafugl i kystnaare farvann etter nasjonalt standardiserte metoder (Anker-Nilssen
1987; Nygéard 1994). Skjema kan faes ved henvendelsetil NINA (for adresser, se kap. A1l).

Aktuelle UTM-kart i malestokk 1:50.000 (M -711-serien)

Gode handkikkerter

Teleskop m/stativ for undersgkelser fraland

Skrivesaker for |gpende feltnotater.

AN

AN N NI

Nyttig tilleggsutstyr

v Fortrinnsvis feltcomputer med skreddersydd programvare for sjefuglregistreringer i dpent hav, enten
TRANSEKT for pen-PC (ref.: Fridtjof Mehlum, Norsk Polarinstitutt) eller et program utviklet for bruk pa
Husky feltcomputere (ref.: Vidar Bakken, Norsk Polarinstitutt)

v Gyro-stabilisert binokular handkikkert (f.eks. Zeiss 20X 60, Canon 8X40) for undersgkelser fra bét.

Delaktivitet 2: Registrerederammedeindividenes artsfordeling

Obligatorisk utstyr

v Gode felthdndbgker for arts-, kjanns- og al dershestemmelse.

v’ Skriftlig veiledning og skjema for systematisk innsamling og merking av dede sjgfugler. Det finnes
internasjonalt etablerte standarder for dette (jf. bl.a. Camphuysen & van Franeker 1992), men disse er
forelgpig ikke allment tilgjengelige eller tilrettel agt spesielt for etterkantundersgkel ser i norske farvann.

v' Stort antall plastposer (str. 5-10-15 liter), sgppelsekker og merkelapper for individuell pakking og merking
av dade fugler, som igjen samles i sgppelsekker merket med dato og omrade. Merking ma kun foretas med
blyant og/eller vannfast tusj.

v" Hagle kaliber 12 m/ammunisjon (hagl str. 3) for innsamling av oljeskadede individer. Innsamling foretas i
samrad med angjeldende forvaltningsmyndigheter.

v' En dller flere beredskapskofferter inneholdende skalpellskaft, skalpellblader, to skyvelea (gjerne ett
digitalt), to vingemdlere (30 cm og 50 cm), avhitertang, kniv, et utvalg fjaarvekter (f.eks. Pesola 500 g-1500
g-5000 g), blyant, viskelaer, notatbok, dramsglass, plastposer, plasthansker, avfettingsmiddel, teknisk sprit,
pyrisept, plaster og sérsalve.

Delaktivitet 3: Male effektene av avbgtende tiltak

Utstyr som angitt i ovenstdende punkter

Bestemmelse av kjgnns- og alder sfordeling, populasjonstilhgrighet og naeringsvalg til rammedeindivider

Obligatorisk utstyr

v Alt som er angitt under oventsdende punkt

v' Gode laboratoriefaciliteter med avtrekk, binokularlupe og (helst) digital vekt.

v' Til blodprevetaking trenges i tillegg 500 stk. mikropipetter (25 pl), 500 stk. 1 ml preveglass Queen's Lysis
Buffer (Seutin et al. 1991) og 100 stk. engangskanyler

v Til lagring av vevsprgver trengs 70% etanol, eller en tris-buffer. Provene lagres pa 2 ml rar med skrukork,
1,5 ml eppendorf-rar eller 0,6 ml PCR-rar med god lukkemekanisme. Oppbevares i 9x9 eller 10x10 Heto-
bokser.

v' Kit for DNA-isolering.

M ale effekten av avbgtende tiltak

Utstyr som gitt i ovenstaende punkter

Overvake langtidseffekter i ber arte populasjoner

Utstyr som gitt i ovenstédende punkter
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Spesifikke krav til utstyr

Gummibét med foreskrevet sikkerhets-, kommunikasjons- og posisjoneringsutstyr
Aktuelle sjgkart i malestokk 1:50.000 (fortrinnsvis plastlaminerte)

Sprutsikker handkikkert og kraftig lyskilde (eksempelvis vanntett lommelykt)
Diktafon til feltbruk

Plastposer (500 stk. 10x15 cm) med lynlas og skrivbart merkefelt
Rapporteringsskjema, skrivesaker og vannfast notatbl okk

ANENENENE NN
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