RAPPORT

2014/13

VISTA

ANALYSE

Velferdstap ved oljeutslipp fra skip:
Oppfolging av pilotstudie

Kristin Magnussen, Henrik Lindhjem og Stale Navrud

7))
<
L
"
T
<
r
<
=
L
>




Velferdstap fra oljeutslipp fra skip: Oppfglging av pilotstudie

Dokumentdetaljer
Vista Analyse AS Rapportnummer 2014/13
Rapporttittel Velferdstap ved miljgskader fra oljeutslipp fra
skip: Oppfelging av pilotstudie
ISBN 978-82-8126-154-9
Forfatter Kristin Magnussen, Henrik Lindhjem og Stale
Navrud

Dato for ferdigstilling 2. mai 2014

Prosjektleder Henrik Lindhjem

Kvalitetssikrer Stale Navrud

Oppdragsgiver Kystverket

Tilgjengelighet Apen

Publisert Web

Ngkkelord Oljeutslipp, verdi, betalingsvillighet, lette oljer,

miljgskader, velferdstap, gkosystemtjenester.

Vista Analyse AS



Velferdstap ved miljgskader fra oljeutslipp fra skip: Oppfglging av pilotstudie

Forord

Vista Analyse har, pd oppdrag fra Kystverket, utarbeidet denne rapporten som
oppsummerer oppfglgende arbeider etter en pilotundersgkelse som basert pa
spgrreundersgkelser, beregner velferdstap ved miljgskader av oljeutslipp fra skip.
Hensikten har veert a jobbe videre med hvordan folks preferanser for & unnga
oljerelaterte miljgskader best kan kartlegges, som grunnlag for en mulig stgrre
landsdekkende verdsettingsundersgkelse. Anslag fra en slik undersgkelse vil kunne
inngd i Kystverkets samfunnsgkonomiske analyser av tiltak for a redusere risiko for
utslippshendelser og bedre beredskapen langs kysten. Undersgkelsen er et avrop
innenfor rammeavtalen mellom Kystverket og et konsortium bestdende av Vista Analyse
m.fl. om samfunnsgkonomiske analyser.

Arbeidet har veert gjennomfgrt av Vista Analyse ved Kristin Magnussen, Henrik
Lindhjem og Stdle Navrud. Det Norske Veritas ved Anne Langfjeeran, Alvar Mjelde,
Christian Seetre, Johan Vedeler og Odd Willy Brude har levert viktige bidrag nar det
gjelder modellering av henholdsvis spredning av oljeutslipp og vurdering av miljgskader
fra oljeutslipp. Deres arbeid er dokumentert i en egen rapport fra DNV. De viktigste
resultatene for videre arbeid med en eventuell hovedundersgkelse, samt var vurdering
av hvordan disse resultatene kan brukes, er gjengitt her. For en fullstendig beskrivelse
av DNVs arbeid viser vi til DNV (2014).

Henrik Lindhjem har veert prosjektleder i Vista, og Stdle Navrud har veert kvalitetssikrer.

@ystein Linnestad har veert Kystverkets kontaktperson og har bidratt med viktig
kompetanse og nyttige innspill underveis i utredningsarbeidet.

Utredningen er gjennomfgrt uten bindinger og star for utredernes ansvar. Vi takker var
oppdragsgiver og alle gvrige bidragsytere for et godt samarbeid!

2.mai 2014
Henrik Lindhjem
Prosjektleder
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Sammendrag

Resymé

Denne rapporten er en oppfalging av en pilotstudie gjennomfprt i 2013 som testet bruk av
betalingsvillighetsunderspkelse for G beregne velferdstapet ved miljgskader fra oljeutslipp
fra skip. Vi undersgker spesielt hva de metodiske mulighetene er for en mer direkte og
vitenskapelig kobling mellom faktiske oljeutslipp, oljespredning og miljgskader. Videre ser
vi pd hvordan strengere krav til utslipp til luft med mulig overgang til lettere oljetyper som
drivstoff, kan pdvirke hvordan miljgeffekter bgr vurderes og framstilles i denne typen
spgrreunderspkelse. Vi ser ogsd pd andre, metodiske aspekter som kan veere gnskelig d
vurdere naermere og teste som del av en eventuell hovedundersgkelse som skal gi anslag
for velferdstap til bruk i samfunnsgkonomiske analyser.

Bakgrunn og motivasjon

Rapporten Velferdstap ved miljgskader fra oljeutslipp fra skip: En pilotstudie (Lindhjem
m.fl. 2013) dokumenterer arbeidet med a teste ut metodikk for beregning av velferdstap
ved miljgskader av oljeutslipp fra skip. Som en del av dette arbeidet ble det i tidsrommet
fra juni 2012 til juni 2013 gjennomfgrt en stor pilotundersgkelse. I piloten ble det
gjennomfgrt bade regionale undersgkelser og en nasjonal undersgkelse, og metodisk
utprgving bade underveis, og i selve den kvantitative pilottesten. Mdlet med pilottesten
var a berede grunnen for a ga videre med en hovedundersgkelse som kan gi mer presise,
generaliserbare og overfgrbare verdsettingsestimater som kan brukes i Kystverkets
nyttekostnadsanalyser av ulike tiltak langs kysten. Mange viktige metodiske spgrsmal
ble testet og sgkt avklart i forbindelse pilotundersgkelsen, men det er ogsa punkter som
krever videre oppfglging. Det er disse vi vurderer naermere i denne rapporten.

Formal, problemstillinger og avgrensinger

Formalet med denne rapporten har veert a ta for seg en del av de problemstillingene som
ble reist i piloten som spgrsmal det burde jobbes mer med fram mot, eller som del av, en
hovedundersgkelse. Hovedspgrsmalene som vurderes er:

e Hva er mulighetene for en mer direkte og vitenskapelig kobling mellom faktiske
oljeutslipp, oljespredning og miljgskader, for eksempel ved bruk av metoder ofte
anvendt for miljgrisikoanalyser?

e Hvordan vil mulig overgang til mer bruk av lette(re) oljetyper som drivstoff pa
skip de neste arene kunne pavirke hvordan skader beregnes, vurderes og
fremstilles?

e Hvordan kan oljeskader forarsaket av ulike oljetyper fremstilles pa realistisk og
profesjonell mate i en hovedundersgkelse?

De tre hovedspgrsmalene, som er sammenkoblet, er vurdert med utgangspunkt i
utslippsscenariet for Ytre Oslofjord, en av fire utslippscase plassert i tre regioner langs
kysten som vi brukte i piloten. Oljespredningsmodellen OSCAR! er benyttet i

1“0il Spill Contingency And Response”
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kombinasjon med metodikk for vurdering av miljgrisiko/-skader (MIRA). DNV har
bistatt og giennomf@rt denne delen av arbeidet (se DNV 2014).

[ tillegg til disse tre konkrete hovedspgrsmalene, diskuterer vi ogsa hvordan en kan
ivareta det nasjonale aspektet ved den regionale undersgkelsesstrategien vi har brukt i
piloten. Det gjelder for eksempel spgrsmalet om hvordan en skal hdndtere at folk ogsa
kan ha betalingsvillighet for 8 unnga skader i omrader (sarlig nasjonalt viktige) utenfor
den regionen de selv bor i og at beslutningskonteksten kan veere viktig for
betalingsvilligheten folk oppgir.

Resultater og diskusjon
Modellering av oljedrift og vurdering av miljgskader

[ pilotundersgkelsen tok vi utgangspunkt i tunge bunkersoljer og en mer skjgnnsmessig
vurdering av sammenheng mellom oljetyper, mengder utslipp og ulike skadepotensial,
basert pa erfaringer fra tidligere norske utslippshendelser og litteratur om miljgskader
av oljeutslipp.

Med utgangspunkt i faktisk skipstrafikk i et omrdade, kunnskap om oljetyper som
benyttes av ulike skipstyper med mer, slik som det er vist i denne rapporten, far vi fram
mer realistiske sammenhenger mellom faktisk skipstrafikk i et omrdade og potensielle
utslipp.

Oljespredningsmodeller, som OSCAR, som er benyttet i denne rapporten, viser ved hjelp
av velkjent metodikk, hvilke omrdader som pavirkes av oljeutslipp av ulike stgrrelser og
oljetyper og ulike utslippspunkt. Dette gir et faglig mer korrekt anslag for skadeomfang
og stgrre troverdighet overfor respondentene.

Sammenholder vi temaene som var inkludert i miljgskadetabellen i piloten med de
miljgtemaene som er inkludert i miljgrisikomodellen MIRA som ble benyttet av DNV i
simuleringene i dette prosjektet, er det i hovedsak de samme miljgtemaene som er
inkludert. Slik vi ser det, vil det & benytte anerkjente risikomodeller ha en del fordeler
ved fremstilling av miljgkonsekvenser av oljeutslipp i en eventuell hovedundersgkelse,
fordi de gir en direkte kobling mellom oljeutslipp og tilhgrende miljgskade - gitt at
modellen som benyttes, gir et godt bilde av disse sammenhengene.

Vurdering av lettere oljetyper

Fra 1. januar 2015 reduseres maksimalt tillatt innhold av svovel i drivstoff fra 1,0
prosent til 0,1 prosent i spesielle utslippskontrollsoner (ECA- «Emission Control Area»),
som blant annet inkluderer Nordsjgen. Kravet medfgrer at skip som trafikkerer dette
omradet, ma benytte lavsvovelholdig drivstoff eller installere scrubbere som renser
svovelutslipp. Dette vil etter all sannsynlighet medfgre en endring i type drivstoff som
benyttes i analyseomradet i Oslofjorden, men per i dag er det vanskelig a forutsi eksakt
hvilke endringer det kan medfgre. Med tanke pa utforming av miljgskadescenarier i en
betalingsvillighetsundersgkelse, er det derfor viktig & inkludere scenarier som
reflekterer utslipp av ulike typer oljer, men der trenden gar mot noe lettere oljer over en
tidrsperiode.

Sa langt vi kan forsta per i dag, kan miljgskadetabeller som ligner dem som ble benyttet i
pilottesten fortsatt brukes for a fremstille miljgskaden bade for lette og tunge oljer.
Miljgrisikomodellen, MIRA, som ble benyttet av DNV i denne studien, inkluderer
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imidlertid ikke alle miljgtemaer som vi fant relevante i pilottesten. Noen av effektene av
lette oljer, for eksempel toksisitet, og effekter av strandpaslag er ikke inkludert i dagens
modeller. Det ma derfor gjgres arbeid og vurderinger, kvalitativt og/eller kvantitativt, i
tillegg til modellering for a fange opp alle aspekter ved miljgskaden.

Hvordan kan miljgskader best fremstilles?

Vi mener fortsatt at vi kom fram til en god tilnzerming for fremstilling av miljgskader i
pilottesten. Denne inkluderte en verbal beskrivelse, bilder, kart som viste oljespredning
ved ulikt skadeomfang og en «miljgskadetabell» som oppsummerte miljgskadene ved
ulikt omfang for henholdsvis sjgfugl, sjgpattedyr, kystsone og annet liv i havet.

Oljespredningsmodeller kan imidlertid gi et riktigere bilde av omradet for spredning av
olje enn de mer skjgnnsmessige vurderingene som Ia til grunn i pilotundersgkelsen.
Resultatene fra oljesimuleringsmodeller gir et bedre grunnlag for kartfesting av
oljespredning, og det gir ogsda mulighet for a vise oljespredning i form av
videosnutter/animasjoner som viser spredning over tid. Dette vil veaere interessant a
jobbe videre med i en hovedundersgkelse. Samtidig gir bade oljesimuleringsmodellen og
miljgskademodellen sdpass mye detaljert informasjon, at det vil veere ngdvendig a velge
ut hvilken informasjon som er mest relevant for respondenter i en betinget verdsettings-
undersgkelse og formidle denne pa en forstdelig mate.

Modellering av oljespredning og miljgskade er positivt, men det er ogsd noen utfordringer

Ut fra erfaringene som er dokumentert i denne rapporten, mener vi det vil vaere positivt
a benytte resultater fra modeller for oljespredning og miljgkonsekvenser i en eventuell
hovedundersgkelse. Men det er ogsa noen utfordringer knyttet til modellene. Noen av
disse utfordringene er knyttet til at den benyttede miljgrisikomodellen ikke inkluderer
alle aspekter ved lette oljer (f.eks. toksisitet) eller alle miljgaspekter vi fant relevante i
pilottesten (f.eks. «livet i havet»). Det er ogsa ngdvendig a oversette resultatene som er
basert pa sannsynligheter til forventningsverdier, som er noe respondenter kan forsta.
Til slutt er et annet sentralt poeng at grunnlaget for disse modellene ma kunne
etterprgves og vurderes av uavhengig ekspertise - pd samme mate som selve metoden
for innhenting av betalingsvillighet skal kunne etterprgves.

Nasjonalt aspekt i regionale undersgkelser

For Kystverket, som oppdragsgiver for dette arbeidet, skal informasjonen brukes til
vurdering, utforming og prioritering av tiltak. Slike vurderinger gjgres ofte ikke pa
nasjonalt niva (der budsjettrammen er gitt pa kort sikt), men snarere mellom tiltak for
ulike regioner av kysten. Dette er en viktig begrunnelse for at vi som hovedtilnaerming
har valgt a dele inn kysten i regioner, og anse befolkningen innen hver region som dem
som i hovedsak har nytte (bade bruks- og ikke-bruksverdier) av tiltak innenfor egen
region. Dette er en konservativ tilnaerming. Vi diskuterer hvordan regionene kan
inndeles og hvordan en kan sgrge for stgrre presisjon i anslagene (ved stgrre utvalg) og
ved a gke svarprosenten.

Det er imidlertid ogsa klart at hvis utslipp skjer i omrader av nasjonal eller ikonisk
betydning, vil flere enn regionens befolkning kunne oppleve velferdstap. Vi har
undersgkt litteraturen, men denne gir fa klare svar pa hvordan en bgr utforme en
undersgkelse som tar hensyn til dette i praksis. Vi foreslar derfor at det legges opp til
noe mer testing av dette spgrsmalet som del av en hovedundersgkelse, siden det
potensielt kan ha stor betydning for anslaget for total betalingsvillighet.

Vista Analyse AS 7
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Konklusjoner - Gjenstaende arbeid/sp@rsmal

Den betingede verdsettingsmetoden er under kontinuerlig utvikling, og det er mange
metodiske spgrsmal som ikke er endelig avklart i litteraturen. Det beste man kan gjgre,
er a fglge det som vurderes som “best practice”. Vi har konkludert med at det vil veere en
fordel @ benytte modeller for oljespredning og gjerne miljgkonsekvenser i en eventuell
hovedundersgkelse, og vi har pekt pa noen styrker og svakheter ved de modellene som
er benyttet av DNV. Vi har ikke hatt rom for a finne ut eller undersgke neermere om det
finnes andre modeller som eventuelt unngar svakhetene, men dette bgr gjgres i
forkant/i fgrste del av en eventuell hovedundersgkelse.

Det pagar for eksempel et arbeid i regi av Miljgdirektoratet som har vurderer sarbarhet
og (biologisk) verdi av ulike kystsegmenter langs hele norskekysten (se DNV 2011 og
kartmaterialet pa havmiljo.no). Vi har ikke hatt anledning til & g inn i hva som ligger til
grunn for dette arbeidet eller den metodikken som er benyttet og om det kan vaere
elementer fra dette arbeidet som kan supplere eller erstatte MIRA-metodikken. Dette
bgr vurderes naermere i forarbeidet til en hovedundersgkelse.

Det gjenstar ogsa noe arbeid med 3 avgrense regionene, der vi foreslar at en bgr
forholde seg til de offisielle landsdelene, men justere disse innbyrdes med kommuner
som ligger naermere kysten av andre landsdeler. Vi har undersgkt litteratur, og selv om
det er teoretisk riktig og viktig, har vi ikke funnet noen anbefalt mate a handtere utslipp
som skjer i omrader som er av nasjonal eller ikonisk betydning. Vi mener derfor at dette
spgrsmalet bgr behandles videre i hovedundersgkelsen, der en for eksempel kan
inkludere underutvalg hvor ulike fremgangsmater kan testes. Dette vil veere en naturlig
viderefgring av pilotundersgkelsen.

Vista Analyse AS 8
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Rapporten Velferdstap ved miljgskader fra oljeutslipp fra skip: En pilotstudie (Lindhjem
m.fl. 2013) dokumenterer arbeidet med a teste ut metodikk for beregning av velferdstap
ved miljgskader av oljeutslipp fra skip. Som en del av dette arbeidet ble det i tidsrommet
fra juni 2012 til juni 2013 gjennomf@rt en stor pilotundersgkelse. I piloten ble det
giennomfgrt bade regionale undersgkelser og en nasjonal undersgkelse, og metodisk
utprgving bade underveis (gjennom kvalitative vurderinger i fokusgruppe, en-til-en-
intervjuer og fgrpilot-test), og i selve den kvantitative pilottesten. Det ble ogsa
giennomfgrt en gjentagelse av den opprinnelige piloten i august-september 2013 for a
teste mulig sesongeffekt i resultatene (se Lindhjem m.fl. 2014).

Malet med pilottesten var a berede grunnen for a ga videre med en hovedundersgkelse
som kan gi mer presise, generaliserbare og overfgrbare verdsettingsestimater som kan
brukes i Kystverkets nyttekostnadsanalyser av ulike tiltak langs kysten. Mange viktige
metodiske spgrsmal ble testet og sgkt avklart i forbindelse med pilotundersgkelsen,
men det er ogsa punkter som krever videre oppfglging. Det er disse vi vurderer
naermere i denne rapporten.

1.2 Formal, problemstillinger og avgrensinger

Formadlet med denne rapporten er a ta for seg spgrsmal som identifisert i piloten som
viktige d jobbe videre med fram mot en hovedundersgkelse. Hovedspgrsmalene som
vurderes her er:

e Hva er mulighetene for en mer direkte og vitenskapelig kobling mellom faktiske
oljeutslipp, oljespredning og miljgskader, for eksempel ved bruk av metoder ofte
anvendt for miljgrisikoanalyser?

e Hvordan vil mulig overgang til mer bruk av lette(re) oljetyper som drivstoff for
skip de neste arene kunne pavirke hvordan miljgskader beregnes, vurderes og
fremstilles?

e Hvordan kan oljeskader forarsaket av ulike oljetyper fremstilles pa en realistisk
og profesjonell mate i en hovedundersgkelse?

De tre hovedspgrsmalene er sammenkoblet. Mens et viktig poeng i piloten var a teste
om respondentene kunne forsta og ta stilling til miljgskadefremstillinger i tekst, tabeller
og kart, er det sentrale fgrste punktet i denne rapporten & vurdere hvordan
skadescenariene kan gjgres enda mer realistiske og basert pa beste tilgjengelige
kunnskap. Det innebarer for eksempel bruk av oljedriftsmodellering og grundigere
vurdering av sammenhengen mellom utslippets stgrrelse, utslippssted og skadeomfang.
Her kan metodikk fra miljgrisikoanalyser potensielt veere nyttig. Med andre ord bgr en i
prosessen med en hovedundersgkelse fd bedre grep om skadefunksjonen. I dette

Vista Analyse AS 9
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arbeidet har Det Norske Veritas (DNV2L) bistatt med kunnskap om oljetyper, trender og
modeller for oljespredning og miljgkonsekvenser av oljeutslipp, som dokumentert i egen
rapport DNV (2014). Vi trekker pa denne her, og gir vare vurderinger av hvordan
metodikk og resultater eventuelt kan anvendes for en hovedundersgkelse. Dette vil ogsa
bli brukt til & vurdere hvordan man kan ga fram for a definere representative
utslippspunkter i en hovedundersgkelse

Pilotstudien tok utgangspunkt i utslipp av tung bunkersolje. Nye miljgkrav og
reguleringer, bl.a. innfgring av ECA (Emission Control Area)3 fra 2015, vil kunne pavirke
skipenes bruk av ulike typer drivstoff. Det forventes gkt bruk av lette oljekvaliteter (selv
om kravene ogsa kan mgtes ved installasjon av renseutstyr for avgasser om bord), noe
som vil kunne fgre til et noe annet miljgskadebilde enn ved utslipp av tung bunkersolje.
Lettere oljetyper fordamper relativt raskt, og de lgser seg ogsa i stgrre grad i
vannmassene. Marine organismer kan veaere mer utsatt, i og med at oljen lgser seg i vann,
men miljgskaden et utslipp av lette oljer forarsaker avhenger ogsa av utslippsvolum,
veerforhold, eksponering osv. Nar oljen lgser seg i sjgen fortynnes den raskt og har
kortere levetid pa sjgen. En far ikke den samme kvelnings- og tilslgringseffekten som
tung olje gir, men samtidig er lettere oljeprodukter generelt mer giftige og kan fgre til
akutte toksiske effekter. Et annet hovedpunkt i arbeidet med denne rapporten har
derfor vert 4 avklare hvordan en eventuell endring i fordelingen av ulike typer oljer
sluppet ut vil/bgr innvirke pa fremstilling av scenarier og miljgskader (i form av
skadetabell, spredningskart etc.). Vi vurderer ogsa om folks preferanser tilsier at en bgr
fremstille skader fra lette og tunge oljer pa forskjellige mater. For en hovedundersgkelse
blir det viktig at kalkulasjonsprisene for velferdstap er dekkende for den type oljer en
kan anta er mest vanlig bade som drivstoff (bunkers) og i frakt de neste ti ar. Et tredje
hovedpunkt er d gjgre en selvstendig vurdering av hvordan skadescenarier, bade for
lette og tyngre oljetyper, kan fremstilles pa en enda bedre og mer forstdelig mate i
hovedundersgkelsen. Oljedriftsmodellering kan for eksempel gi grunnlag for forbedring
av hvordan informasjonen fremstilles i undersgkelsen. Bilde- og kartmaterialet kan bli
mer stedsspesifikt og profesjonelt utformet basert pa, for eksempel GIS, enn det vi
brukte i piloten. Det er ogsa vurdert som en interessant mulighet & illustrere hvordan
miljgskader fra oljeutslipp oppstar gjennom a lage en kort videosnutt som kan legges
inn som en link i en web-basert hovedundersgkelse.

De tre hovedspgrsmalene er vurdert med utgangspunkt i utslippsscenariet for Ytre
Oslofjord, som er et utslippspunkt like utenfor Hvaler og er ett av de fire utslippscasene
plassert i tre regioner langs kysten som vi brukte i piloten. Oljespredningsmodellen
OSCAR* er benyttet i kombinasjon med metodikk for vurdering av miljgrisiki/-skader
(MIRA), se kapittel 2 og DNV (2014) for dokumentasjon.

2 DNV byttet 1.1.2014 navn til DNV GL ved sammenslaing med Germanische Lloyd. Underlagsrapporten
for vart prosjekt er imidlertid utgitt som en DNV-rapport fordi det aller meste av arbeidet foregikk i 2013,
og vi refererer derfor til DNV i var rapport.

3 ”The International Convention for the Prevention of Pollution from Ships” (MARPOL) Annex VI apner for
utnevnelse av spesielle utslippskontrollsoner (ECA) der det gjelder strengere krav til utslipp av SOx, NOx
og partikulert materiale. For ECA-omradene er det blant annet spesifisert et maksimalt tillatt
svovelinnhold i drivstoff pa 1 %. Dette vil pavirke hvilke typer drivstoff som finnes ombord. Fra og med 1.
januar 2015 vil maksimalt tillatt svovelinnhold i drivstoff i utslippskontrollsonene bli redusert til 0,1 %.
4“0il Spill Contingency And Response”

Vista Analyse AS 10



Velferdstap fra oljeutslipp fra skip: Oppfglging av pilotstudie

[ tillegg til disse tre hovedspgrsmalene, vurderer vi kort ogsa fglgende spgrsmal:

e Valg av regional kontekst og hvordan landet bgr deles inn i representative
regionutvalg som utgangspunkt for typiske skadescenarier for hver region.

e Hvordan kan/bgr man ivareta det nasjonale aspektet i en regional
undersgkelsesstrategi som benyttet i piloten:
0 Folk innenfor en region kan vare opptatt av ogsa a unnga utslippskader
utenfor regionen de bor i, og sarlig i nasjonalt viktige kystomrader.
0 Beslutningskonteksten verdsettingsanslagene skal brukes i, betyr noe for
hvordan folk vurderer betalingsvillighet (nasjonal versus regional eller
eventuelt begge).

e Hvilke spgrsmal/problemstillinger gjenstar etter denne oppfglgingsstudien som
bgr avklares/testes for i en eventuell hovedundersgkelse?

Dette er metodisk og teoretisk kompliserte spgrsmadl, der en ma finne praktisk
gijennomfgrbare utforminger av undersgkelsen som gir realistiske anslag for
betalingsvillighet for de velferdstap som kan oppsta ved skipsutslipp.

1.3 Disposisjon

[ kapittel 2 diskuterer vi spgrsmalene som omhandler modellering og fremstilling av
oljeutslipp og miljgskader. Vi forsgker der a konkludere med hensyn til hvordan
skadetabell, spredningsmodell, og beskrivelse av scenarier og tiltak bgr gjennomfgres
for tunge og lette oljer. I kapittel 3 diskuteres de teoretiske og praktiske
problemstillingene som er reist ovenfor knyttet til ivaretagelse av det nasjonale aspektet
ved den regionale tilnaeermingen som er valgt, og konklusjoner presenteres.
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2 Miljgskader ved oljeutslipp — modellering og fremstilling

2.1 Tilnaermingsmate

De fgrste delkapitlene i dette kapittelet bygger pa Det norske Veritas’ rapport «Analyse
av skipstrafikk, oljetyper, oljemengder og mulige miljgskader i ytre Oslofjord» (DNV
2014). Rapporten er utarbeidet som del av Vistas oppdrag for Kystverket. Rapporten og
var vurdering av metode og resultater gir grunnlag for diskusjonen av de tre
hovedspgrsmalene nevnt i forrige kapittel.

DNV har i sin rapport sett nermere pa ett av utslippsscenariene som ble benyttet i
pilotundersgkelsen (Lindhjem m.fl. 2013), nemlig Oslofjord-scenariet. Ved hjelp av
statistikk fra AIS -“Automatic Identification System” over skipenes seilte distanse (i et
sirkuleert omrade rundt utslippspunktet som ble benyttet i pilottesten), har de
fremskaffet et bilde av skipstrafikken pa arsbasis. Pa bakgrunn av dette har de vurdert
hvilke oljetyper som er relevante ut fra typiske drivstoff- og lastetyper for ulike
skipskategorier og hvilke utslippsvolumer som kan forventes i forbindelse med ulike
utslippsscenarier. DNV har simulert oljedrift av ulike utslippsscenarier fra lokaliteten, og
presentert et bilde av skadeomfanget for hvert scenario.

Teksten i de fglgende delkapitlene 2.2. - 2.8. er i stor grad basert pa forutsetninger og
teksti DNV (2014). For mer utfgrlige beskrivelser, og presentasjon av alle simuleringene
m.v., viser vi til DNV-rapporten. Deretter (i delkapittel 2.9.) vurderer vi hva denne
informasjonen og kunnskapen betyr for en eventuell hovedundersgkelse om
betalingsvillighet for & unnga miljgskader av oljeutslipp.

2.2 Forventede endringer i bruk av typer olje

Som beskrevet i DNV (2014) apner «The International Convention for the Prevention of
Pollution from Ships” (MARPOL) Annex VI for at det utnevnes spesielle
utslippskontrollsoner («Emission Control Area» - ECA) der det gjelder strengere krav til
utslipp av SOx, NOx og partikuleert materiale. Nordsjgen og @stersjgen er ECA-soner,
mens omradene nordenfor ikke er det. For ECA-omradene er det blant annet spesifisert
et maksimalt tillatt svovelinnhold i drivstoff pd 1 %. Fra 1. januar 2015 er maksimalt
tillatt svovelinnhold i drivstoff ECA-omrdadene 0,1 %. Det er tillatt & bruke oljer med
hgyere svovelinnhold dersom utslippene renses (ved bruk av scrubbere), slik at
svovelutslippene tilsvarer utslipp fra olje med maksimalt 0,1 % svovel. Dette vil ha
betydning for hvilke typer drivstoff som kan brukes i ECA-omrdder, og dermed hvilken
olje som er om bord og som slippes ut ved uhellshendelser.

[ sin vurdering av betydningen av nye ECA-krav, skiller DNV mellom det som kalles
«Distillate marine fuels» og «Residual marine fuels» (se kort forklaring om oljetyper i
kapittel 2.5).

Om «Distillate marine fuels» heter det: «ISO-standard 8217 angir maksimalt innhold av
svovel for «Distillate marine fuels», hvilket er langt over det nye svovelkravet.
Standarden viser imidlertid til at kunden skal spesifisere maksimalt innhold av svovel i
sin bestilling. «Distillate marine fuels» som selges til skip i ECA-omradet i 2015 kan
relativt lett mgte svovelkravet gjennom & bestille «Distillate marine fuels» med
lavsvovel. Dette gjgr at svovelinnholdet vil ga ned for skip som benytter denne typen
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bunkersolje, mens de gvrige parametere som er viktig i oljevernsammenheng pavirkes i
liten grad».

For «Residual marine fuels» er imidlertid situasjonen en annen. DNV mener det er lite
sannsynlig at det vil bli produsert slikt drivstoff med svovelinnhold mindre enn 0,1 %.
De skipene som i dag benytter denne typen bunkersolje har da to muligheter for a
oppfylle ECAs svovelkrav:

i) benytte «Residual marine fuels» med hgyere svovelinnhold og vaske
eksosgassen med en «scrubber» slik at utslippet tilsvarer maksimalt tillatt
svovelinnhold

ii) bytte til alternativ bunkersolje som tilfredsstiller kravet til 0,1 % svovel. Det

kan veere «Distillate marine fuels» med lavsvovel eller LNG/LPG.

Ifglge DNV er det i overkant av 60 prosent av fldten som opererer i omrdadet som
benytter «Residual marine fuels», og som derfor ma gjennomfgre tiltak for a oppfylle
ECA-kravet i 2015. ECA-kravet vil derfor med all sannsynlighet medfgre en endring i
type bunkersolje som benyttes i analyseomradet i Oslofjorden. Kostnadene ved
installasjon og drift av renseteknologi sammenlignet med Kkjgp av den dyrere
bunkersoljen «Distillate marine fuels» vil vaere viktig for hvilken strategi som velges for
det enkelte skip. I praksis vil dette bety at de skipene som seiler lite i ECA sannsynligvis
vil beholde «Residual marine fuels» ombord, men bytte til alternativ bunkersolje med
lavsvovel i den perioden de opererer innenfor ECA. P4 den annen side vil skip som
hovedsakelig opererer i ECA-omradet matte gjgre en vurdering av om det lgnner seg
fortsatt & benytte «Residual marine fuels» og installere rensetiltak for avgassen, eller
om de skal ga over til & benytte den dyrere bunkersoljen med lavsvovel, «Distillate
marine fuels» (DNV 2014).>

Med tanke pa hvilke konsekvenser dette har for betalingsvillighetsundersgkelsen, ser vi
at vi med utgangspunkt i dagens kunnskap ma legge til grunn at kravet om 0,1 %
svovelinnhold etter all sannsynlighet vil medfgre en endring i type drivstoff som
benyttes i analyseomrddet Oslofjorden. For de ca. 40 % som bruker «Distillate marine
fuels» i dag vil endringen vere uvesentlig. For dem som bruker «Residual marine fuels»
vil det matte gjgres tilpasninger, men de vil veere litt ulike, og de ulike tilpasningene vil
gi ulike konsekvenser for utslippsscenarier. Det er rimelig a legge til grunn en overgang
fra dagens «Residual marine fuels» til «Distillate», men hvor stor endringen blir er sveert
usikkert.

Med tanke pa utforming av miljgskadescenarier er det viktigste at man legger opp til &
inkludere scenarier som reflekterer utslipp bade fra «Residual marine fuels» og
«Distillate marine fuels». P4 den maten kan man fa kalkulasjonspriser for begge typer
utslipp. Nar man sa etter 2015 far en bedre oversikt over hvilke tilpasninger som faktisk
velges kan dette legges til grunn ved beregning av et «typisk» utslipp.

5 Det er vanskelig & spa hva som vil bli effekten av ECA-kravet for skip som opererer i norske farvann. Det
har ikke veert innenfor rammen av denne rapporten a ga igjennom litteratur som forsgker a si noe om
effektene, utover det DNV har gitt av informasjon. En rapport som gir en oversikt over studier av generelle
effekter av svovelkravet er EMSA (2010). Konklusjonen der er ikke entydig og peker pa en rekke faktorer
som er av betydning, i tillegg til prisen pa lav-svoveldrivstoff.
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Det faktum at ECA vil gjelde for deler av norskekysten, men ikke de nordlige deler (kun
sgr for 62° N), betyr ogsa at man ma gjgre ulike antagelser om «typiske» utslipp for ulike
utslippslokaliteter. Dette understreker behovet for at skadescenariene reflekterer bade
«Distillate» og «Residual fuels». Det springende punkt blir dermed om miljgskadene av
«Distillate» og «Residual fuels» er sapass like at de kan fremstilles ved hjelp av samme
indikatorer, spredningskart, skadetabell etc., selv om skadestgrrelsen kan veere ulik.
Dette skal vi se naermere pa i de neste delkapitlene.

2.3 Skipstrafikk i ytre Oslofjord

DNV har foretatt en kartlegging av skipstrafikken i et omrdde rundt et potensielt
utslippspunkt i ytre Oslofjord, se Figur 2.1. Dette utslippspunktet er omtrent det samme
som ble benyttet i pilotstudien® (Lindhjem m.fl. 2013).

Oslofjorden Analyseomrade vire Oslofjord

Figur 2.1 Trafikk i analyseomradet i ytre Oslofjord. Kilde: DNV 2014, figur 2-1.

Skipstrafikken i omradet rundt utslippspunktet er kartlagt ved bruk av trafikkdata fra
AlS. Informasjon om fartgystype og tonnasje fremkommer etter sammenstilling av AlS-
data med DNVs skipsregister. Resultatene presenteres aggregert for 13 skipstyper og
syv stgrrelseskategorier.

[ DNVs rapport er det slatt en sirkel av en viss stgrrelse rundt det aktuelle
utslippspunktet. Man kan imidlertid ogsa velge andre omrader for trafikkanalyse, f.eks.
en stgrre eller mindre sirkel rundt utslippspunktet, hele omradet ytre Oslofjord eller
andre avgrensninger. Dette gir muligheter for d ta utgangspunkt i aktuell skipstrafikk i

6 Utslippspunktet i pilotstudien var kartfestet, men ikke oppgitt med ngyaktig posisjon. DNVs
utslippspunkt kan oppgis med ngyaktig posisjon.
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ngyaktig det omradet man er interessert i for videre analyse (for eksempel et omrade
der det er stor sannsynlighet for utslipp).

Fra AIS-systemet har DNV hentet informasjon om skipstrafikk registrert innenfor
analyseomradet i ytre Oslofjord for hele 2012. Analysen omfatter skip som har AIS (de
fleste stgrre skip har krav om dette). Det betyr at en viss andel trafikk fra mindre bater
ikke blir registrert. Man antar imidlertid at denne andelen av trafikk er liten. For
analyseomradet i ytre Oslofjord er det identifisert ca. 1100 ulike, unike skip, som kan
fordeles pa skipstyper og stgrrelseskategorier (jf. DNVs rapport, figur 3-1.). DNV har
ogsa beregnet utseilt distanse for de ulike skipstypene og stgrrelseskategoriene
(bruttotonn). Dette er vist i tabell 2.1. nedenfor.

Hoveddelen av utseilt distanse dekkes av passasjerskip (41,5 %) og kjemikalie- og
produkttankere (25,4 %); jfr. kolonnen helt til hgyre i tabell 2.1..

Tabell 2.1 Andel av utseilt distanse i analyseomradet.
Kilde: DNV (2014), tabell 3-2.

Skipstyper Andel av utseilt distanse i analvseomradet % Total
< 999 1000 - 5000- | 10000- | 25000- | 50000- »
4999 9999 24999 49999 99999 100000
1 Oljetankere 10% | 06% | 01% | 01% | 01% | 05% | 00% | 24%
2 Kjemkalie-/prod.tankere 0.0 % 7.5 % 1.9 % 20% 0.1 % 11.5%
3 Gasstankere 0.2 % 0.3 % 0,0% 0.5 %
4 Bulkskip 0.1 % 1.1 % 0.6 % 0.2 % 0.1 % 2.0 %
5 Stykkgodsskip 2.7 % 19.4 % 32% 0.1 % 254 %
6 Contanerskip 0.3 % 6.4 % 0.2 % 6.9 %
7 Ro Ro last 1.2% 1.5% 0,6 % 0,0 % 0,0 % 33 %
8 Kjole-/fryseskap 0.5 % 0.0 % 0.5 %
% Passasjer 8.1% 0.1 % £.9 % 8.9% 9.8 % 34 % 03% | 41.5%
10 Offshore supply skip 0,0 % 0.0 %
11 Andre offshore service 0,0 % 0,0 % 0.0 % 0,1 % 0,2 %
12 Andre akuviteter 5,4 % 0,2 % 0.1 % 0,1 % 5.8 %
13 Fiskefartoy 0,0 % 0,0 %
Total 17.4 % 31.1 % 230 % 122 % 10,1 % 6,0 % 03 % 1000 %

2.4 Forventede utslippsmengder av bunkersolje fra skip

[ fglge DNV vil mengden bunkersolje som er ombord i et skip avhenge av flere forhold,
blant annet reders gnske om skipets rekkevidde (kapasitet), tilgjengelig plass, om det er
behov for én eller flere drivstoffkvaliteter og tankfordelingen. I tillegg er den virkelige
mengden som befinner seg ombord avhengig av hvor lenge skipet har veert i operasjon
siden forrige bunkring og hvor mye som ble bunkret.

DNV har foretatt en analyse av typiske tankkapasiteter ut fra stgrrelsen pa skipene som
opererer i analyseomradet. I tillegg er det antatt at det er en gjennomsnittlig fyllegrad pa
ca. 65 % av tankkapasiteten. Tabellen nedenfor viser gjennomsnittlig mengde
bunkersolje som DNV i sine analyser har antatt befinner seg om bord i de ulike typer og
stgrrelseskategorier skip innenfor analyseomradet.
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Tabell 2.2  Antatt gjennomsnittlig volum av bunkersolje i skipene i analyse-
omradet. Kilde: DNV 2014, tabell 3-3.

Skipstyper Gjennomsnittlig mengde bunkersolje (Tonn) Gj.
< 999 1000 - 5000 — 10000- 25000- S0000- = smitt
4999 9999 24999 | 49999 | 99999 | 100000

1 Oljetankere 33 232 424 1313 2097 3552 1730
2 Kjemkalie-/prod tankere 63 224 488 952 1637 500
3 Gasstankere 206 206 1328 300
4 Bulkskip 58 219 429 1333 1982 677
5 Stykkgodsskip 60 171 425 1057 204
6 Contamnerskip 238 519 671 510
7 Ro Ro last 230 604 1045 2128 3319 857
8 Kjole-/fryseskip 248 341 271
9 Passasjer 35 196 440 1125 1998 3998 6008 2310
10 Offshore supply skap 264 264
11 Andre offshore service 13 244 501 955 620
12 Andre aktiviteter 29 165 369 6541 69
13 Fiskefartov 30 30
Gjennomsnitt 37 189 481 1012 1949 3307 6008 548

[ et tidligere arbeid for Kystverket (DNV 2013) er det foretatt en analyse av ulike
drivstofftyper som benyttes for ulike typer og stgrrelseskategorier skip som opererer i
norske farvann. Datagrunnlaget fra den analysen er benyttet for d indikere hovedtyper
bunkersoljer som sannsynligvis blir benyttet av skip som opererer i analyseomradet.
Dette er visti Tabell 2.3. Resultatene er der gruppert i tre ulike viskositetsgrupper:

A. Skip som med stor sannsynlighet benytter «Distillate marine fuels» med en
viskositet opp mot 11 centistoke (cSt). Markert med lyse grgnne felt i tabell 2.3.

B. Skip som hovedsakelig benytter «Residual marine fuels». Analysen viste at skip i
denne kategorien i stor grad benytter bunkersolje som har en viskositet mellom
11 og 180 cSt, og en mindre andel av skipene benyttet bunkersolje med en
viskositet opp mot 380 cSt. Markert med bla felt i tabell 2.3.

C. Skip som hovedsakelig benytter «Residual marine fuels», med viskositet fra 180
til og med 380 cSt. Markert med rgde felt i tabellen nedenfor.

De fleste skip som benytter «Residual marine fuels», vil ogsd ha en mindre andel
«Distillate marine fuels» om bord.
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Tabell 2.3 Bunkerstyper for skip dekket av DNVPS data.
Kilde: tabell 3-4 i DNV (2014).

Skipstyper Bunherstype og andel [24)
< 994 1090 - 4999 5000 — 999% | 10000- 24999 25000 S6000- > 100000
49359 99935

1 Djetankere

2 Klemikolie-/prod tonkere

3 asstankere

4 Bulktkip

5 Stykkgodsskip

5 Konteinerskio

7 Bo Ro Gat

B Kjele-frisestip

D Pessasier

10 Offshore supply skip

11 Andre offshore service
132 Bndre akfivitater

| |o || o | im

C
C
B
C
[
C
c
L
A

13 Fiskelastay

Tankskip som frakter rdolje og oljeprodukter, vil ogsa representere en risiko med
hensyn til utslipp til sjg. DNV har derfor foretatt en analyse av typiske tankskip som
opererer i analyseomradet. Kategorien kjemikalie-produkttankere kan frakte mange
typer og kvaliteter oljeprodukter, samt kjemikalier. DNV har satt opp en tabell som viser
giennomsnittlig lastekapasitet for de skipene som opererer innenfor analyseomradet (jf.
DNV 2013, tabell 3-5).

2.5 Oljedrift-simuleringer av tunge og lette bunkersoljer

2.5.1 Beskrivelse av oljetyper

Nar det gjelder hvilke oljetyper som er definert i tabellene over, og benyttet i
oljesimuleringene som fglger, siterer vi fra DNV (2014): «Det finnes en rekke ulike typer
bunkersoljer som benyttes av skip. ISO-standard 8217 «petroleum products - Fuels
(class F) - Specifications of marine fuels” angir krav som stilles til de ulike typene
bunkersolje. Standarden angir to hovedgrupper, som vi har vert inne pa: 1) «Distillate
marine fuels» og 2) «Residual marine fuels» hvor det for «Distillate marine fuels» er fire
undergrupper og for «Residual marine fuels» er seks undergrupper. Kategoriseringen
foretas etter bunkersoljens kjemiske og fysiske egenskaper, som viskositetsomradet
(ved 40 grader) og densitet (ved 15 grader) i tillegg til en hel rekke andre egenskaper.

«Residual marine fuels» benyttet som bunkersolje vil veere restprodukter fra
raffineringsprosessen, som blir satt sammen av ulike bunkersleverandgrer slik at de
tilfredsstiller minimumskrav gitt i standard for bunkersoljer i tillegg til krav spesifisert
av kunden.

«Distillate marine fuels» er ikke ensbetydende med at kravet om 0,1 % svovel i
bunkersoljen tilfredsstilles. Det er Marin Gass Olje (MGO) som tilfredsstiller maksimalt
0,1 % svovel. «Resultatene for «Residual marine fuels» kvaliteter versus «Distillate
marine fuels» vil altsa ikke vaere direkte analogt til < 0,1 % svovel versus < 0,1 % svovel.

Spesifikasjonene for de oljetypene som finnes i DNVs modeller for oljedrift er ikke
kategorisert i henhold til ISO 8217. Det er derfor i modelleringene benyttet oljetyper
som har samme karakteristikker som oljene beskrevet i ISO-standarden. Tetthet er et av
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de viktigste kriteriene for a velge ut analoger, og DNV mener derfor at spredningsbildet
som fremkommer ved simulering er representativt for aktuelle oljetyper.

[ modellkjgringene er fglgende oljetyper benyttet:

1) For «Distillate marine fuels»: Tetthet typisk pa ca. 880 kg/m3 (15 grader), og
viskositet mellom 6 og 11 mm2/s (40 grader). Den simulerte oljen har en tetthet
pa 843 kg/m3.

2) For «Residual marine fuels» - RMx 180: Tetthet under 991 kg/m3 (15 grader), og
viskositet under 180 mm?/s (40 grader). Den simulerte oljen har en tetthet pa
956 kg/m3.

3) For «Residual marine fuels» - RMx 380: Tetthet under 991 kg/m?3 (15 grader) og
viskositet under 380 mm?/s (40 grader). Den simulerte oljen har en tetthet pa
965 kg/m3.

2.5.2 Simuleringer

For d vurdere likheter og forskjeller mellom oljeutslipp med ulik stgrrelse og ulik
oljetype, har DNV benyttet ulike scenarier som de i utgangspunktet antok ville
representere henholdsvis liten, middels, stor og sveart stor miljgskade, basert pa de
skadenivdene som ble brukt i pilotundersgkelsen. I tabellen nedenfor er det uthevet
noen grupper av trafikk som er sterkt representert med hensyn til utseilt distanse i
analyseomradet (rgde ringer i tabellen). Trafikken som er uthevet i rgdt, vil utgjgre
grupper som har stgrre sannsynlighet for ulykke pa grunnlag av andel utseilt distanse.

To grupper i blatt er ogsa uthevet. Disse gruppene representerer kun en liten andel
utseilt distanse, men lasten de har om bord (ikke drivstoffet) representerer sveert store
mulige utslippsscenarier. Disse to gruppene er ikke videre behandlet i DNVs rapport,
men er representert i tabellen nedenfor med informasjon om mulig stgrrelse pa utslipp.
[ tabell 2.5 er de sammen skipsgruppene uthevet med rgde ringer for a vise et bilde av
oljevolumene som de ulike skipskategoriene potensielt kan veere lastet med.

Tabell 2.4 Andel av utseilt distanse i analyseomradet.
Kilde: DNV 2014, tabell 5-1.

Skipstyper Andel av utseilt distanse i analvseomradet %o Total
< 999 1000 - | 5000 10000 | 25000- | S0000-
4999 9999 24999 49909 Q_‘E‘_?‘? 1 00000
1 ('Jljetmlkere 1.0 % —url-‘-l-—--L'I_l_','_-_- {{!__:. ||:) 0.0 %2 24 g
2 Kjemikahie-/prod.tankere | 0,0 % 2.0% 0,1 [._.:l 11.5 %
3 Gasstankere AR 0.5 %
4 Bulkskip 0.1 % 0,2% | 0.1% 2.0 %
5 Stykkgodsskip 2,7 % 0,1 % 254 %
6 Konteinerskip 0,2 % 6,9 %
7 Ro Bo last 0.6 % 0.0 % 0.0 % 3.3 %
8 Kjole-/ [ryseskip F" "'_\ 0.5 05
9 Passas)er .1 oy goo Q8o 5.4 0 )ﬂ,ﬁ L 11.5 %%
10 Oftshore supply skip T 0.0 %
11 Andre offshore service 0,0 % 0,1 % 0,2 %
12 Andre aktiviteter 5.4 9 0.1 % 5.8 %
13 Fiskefartoy i 0.0 %
['otal 17.4 % 12,29 10,1 % 6,00 Yy 0.3 % 100 0%
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Tabell 2.5 Gjennomsnittlig volum av bunkersolje i ulike kategorier skip.
Kilde: DNV 2014, tabell 5-2.

Skipstyper Gjennomsnittlig mengde bunkersolje (Tonn) Gij.

< 999 1000 - | 5000~ | 10000- | 25000- | 50000- > snitt
4999 9999 24999 | 49999 09999 | 100000

I Oljetankere 33 P i 424 1313 2097 3552

2 Kjemikalie-/prod tankere 63 f 22 488 952 1637

3 Gasstankere P 206 506 | 1328

4 Bulkskip 58 219 429 1333

5 Stykkgodsskip 60 171 425 | 1057

6 Konteinerskip Nf| 519 67

7 Ro Ro last 230 604 | 1045

8 Kjole-/fryseskip 248 | '

9 Passasjer 196

10 Offshore supply skip

11 Andre offshoreservice

12 Andre aktiviteter

13 Fiskefartoy

Gjennomsnitt

Dersom skipet synker til bunns, er det sannsynlig at man vil fa full tgmming av alle
tankene fordi ventilasjonssystemet til tankene vil presse oljen ut. For de valgte
scenariene i DNVs rapport, er det ikke lagt til grunn at skipet vil synke, men at skipet vil
grunnstgte eller kollidere. Dette er et mer sannsynlig scenario. Ved kollisjon eller
grunnstgting er det sannsynlig at kun én tank vil lekke. Derfor er det mulige
utslippsvolumet resultat av tankkapasitet og antall lastetanker. Verdiene i siste kolonne
i tabell 2.6 nedenfor fremkommer etter DNVs vurdering av utslippspotensiale.

[ tabellen nedenfor er de vanligste skipstyper og bunkersoljer (de med rgd ring i tabell
2.4 og 2.5) presentert som fire mulige utslippsscenarier fra lite til sveert stort. Med
kunnskap om hvilke drivstofftyper som er vanligst forekommende hos de ulike
skipskategoriene, har DNV kommet fram til at det minste utslippet (20 tonn olje) trolig
vil bestd av marin diesel. De to scenariene pa 100 og 250 tonn olje vil sannsynligvis
bestd av IFO 180 mens det stgrste scenariet pa 1000 tonn sannsynligvis vil besta av [FO
380.
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Tabell 2.6  Utvalgte utslippsscenarier (grunnstgt/Kkollisjon) fra bunkerstanker
basert pa skipstrafikk i analyseomradet av Oslofjorden. Kilde: DNV
2014, tabell 5-3.
65 % Mulig
Type skip Lastetanker Oljetype tankkapasitet utslippsvolum
(olje) (olje)
) Har typisk 2 )
1)Lite Passasjer mm lastetanker Destillate 50 tonn 20 tonn
scenano marine fuels
eller flere
Har typisk 2 Residual
gﬂ:g::gg © Swi:,?]ﬂds lastetanker marine fuel 200 tonn 100 tonn
eller flere 180
Har typisk 4 Residual
3) Stort Passasjer mm lastetanker marine fuel 1000 1500 250 tonn
SCenano tonn
eller flere 180
4) Svaert Passasjer, Har typisk 4 Destillater 2000 -4 000
1 000 tonn
stort «cargoskips» lastetanker og tungolje tonn
[ scenario | mm [ eller fiere. | | | |
Tabellen nedenfor illustrerer sveert store utslippsscenarier (grunnstgt/kollisjon) av

lastet olje (dvs. frakt av oljeprodukter) innenfor analyseomradet av Oslofjorden.

Tabell 2.7

Sveert store utslippsscenarier (grunnstgt/kollisjon) av lastet olje

(dvs. frakt av oljeprodukter) innenfor analyseomradet av
Oslofjorden. Kilde: DNV 2014, tabell 5-4.
. : Gjennomsnittlig Mulig
Type skip Lastetanker Ofetype lastevolum utslippsvolum
Meget stort Har typisk 4 - .
scenario Oljetankere 12 tanker Raolje 120 000 tonn 10 000 tonn
L ; Marine Gas
N -
Meget stort E”:::‘af:f: . H%‘"{;ﬁt‘gf Oil + HFO | 11000 tonn 1 500 tonn
Scenano produ ’ oljeprodukter

DNV har simulert det statistiske utfallet av de fire scenariene som er presentert i tabell
2.6. | tillegg er alle utslippsscenariene modellert med «Distillate marine fuels» for
sammenligning av resultater. Det har vert et serlig gnske 4 se pa mulig endring av
miljgkonsekvenser og utbredelse ved utslipp av lettere oljer kontra tyngre varianter
(henholdsvis Residual marine fuels 180 og 380). En oppsummering av hva som har blitt
modellert i test-studien, er vist i tabell 2.8.
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Tabell 2.8 Oppsummering av simulerte scenarier i OSCAR-modellen. Kilde: DNV
2014, tabell 5-5.

Oljetetthet . Middels _ Sweert stort
Lite scenaro . Stort scenano .
SCCILArlo SCCNAarlio

Destillate 0.843 20 tonn 100 tonn 250 tonn 1 000 tonn
marine fuel
Residual 0.956 100 tonn 250 tonn
marme tuel
180
Residunal 0,965 1 000 tonn
marine fuel
380

Ved simulering av de nevnte scenariene er det ikke modellert med effekter av tiltak mot
oljespredningen. Beredskapstiltak som for eksempel mekanisk opptak og dispergering
lar seg simulere i modellen. Dersom man benytter tiltak i simuleringen vil dette
begrense oljens drift/spredning og redusere mengde olje som strander. Man vil ogsa
kunne se effekter med hensyn til redusert miljgskade. Vi har utelatt tiltak i
modelleringen for enkelhets skyld.

Med tanke pa en hovedundersgkelse om betalingsvillighet for & unngd miljgskader av
oljeutslipp, er det vesentlig at man kan ta utgangspunkt i faktisk skipstrafikk og knytte
den til bruk av ulike oljetyper. Man vil ogsa ha mulighet til & gd inn og endre for
eksempel antagelsen om fyllingsgraden pa tanker eller legge til grunn andre scenarier
for det utvalgte utslippspunktet. Man vil ogsa kunne endre utslippspunkt og dermed
spredningsbilde for oljen, og man kan om ¢gnskelig legge inn ulike beredskaps- og
oppryddingstiltak.

2.6 Resultater fra oljedrift-simuleringer

DNV har benyttet SINTEFs OSCAR-modell («Oil Spill Contingency And Response») for
simulering av oljedrift. Modellen er beskrevet i DNV (2014). OSCAR beregner
oljemengde pa havoverflaten, pa strand og i sedimenter, samt konsentrasjoner i
vannsgylen. Modellen inneholder databaser for ulike oljetyper med tilhgrende fysiske og
kjemiske komponenter, vanndyp, sediment- og strandtyper.

For 4 bestemme oljens drift og skjebne pa overflaten, beregner modellen
overflatespenning, transport av flak, dispergering av olje ned i vannmassene,
fordamping, emulsjon og stranding. I vannkolonnen blir det simulert horisontal og
vertikal transport, opplgsning av oljekomponenter, adsorpsjon, avsetninger i
sedimenter, samt nedbryting. Lette oljetyper vil lettere blandes med vannmassene enn
tunge oljetyper (DNV 2014).

Resultatene av oljedriften vises som det samlede resultat for hele aret. Sesongmessige
inndelinger vises ikke.

Modellen har sine begrensninger og forenklinger, som er kort oppsummert i DNV
(2014), og som vi ikke gar neermere inn pa her.
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Et utvalg av resultater fra DNVs simuleringer er presentert i figurene nedenfor, mens
figurer for flere simuleringer er gjengitt i DNV (2014). Hensikten er a gi et eksempel pa
hvordan resultater av oljedrift kan presenteres, samt a se hvor store forskjellene er
mellom «lette» og «tunge» oljer, med tanke pd fremstilling av endringer i bruk av
oljetyper som fglge av ECA-reguleringene. De to scenariene som trekkes fram i dette
kapittelet er utslipp av 1000 tonn marin diesel og 1000 tonn «Residual marine fuels». Vi
vil bare vise et utvalg av figurer her, for a illustrere hva slags resultater og fremstillinger
simuleringsmodellen gir.

Figuren nedenfor viser kystlinje som har sannsynlighet for a bli bergrt av et utslipp pa
1000 tonn «Distillate marine fuels». Bildet viser hvor sannsynlig det er at et enkelt
utslippsscenario vil kunne strande. Sannsynligheten er delt inn i tre kategorier,
henholdsvis 10-20 %, 20-50 % og 50- 100 % sannsynlighet for stranding. Antall
kilometer strandlinje som har sannsynlighet for a bli bergrt, er ogsa angitt.

Distillate marine fuel - 1000 tonn olje

Tr.Hs;nnr,'rl.llghﬂ' ﬂl
= Litan {10- 20 %)
hiiddels (20 - 50 %) h’
St (S0 - 100 5%) ’ K
L]

Hystinje ] ﬁ,.vu- |
Lren: 3005 km / i o ¢
Middels: 226,27 kom ! b % ;

| = |
Star 1929 km ’)-! L i X
S 721,56 km o ( z

g

Figur 2.2 Forventet treffsannsynlighet (%) for landpaslag av olje etter utslipp
av 1000 tonn «Distillate marine fuels». Det svarte punktet viser
utslippspunktet. Cut-off = 10 % sannsynlighet for olje og 1 tonn olje
per segment pa 10x10 km. Kilde: DNV 2014, figur 5-1.

Figur 2.3 viser hvilke omrdder man kan forvente henholdsvis 1-10, 10-100 og 100-600
tonn olje per 10x10km. Denne figuren er en alternativ fremstilling til figur 2.2.
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Distillate marine fuel - 1000 tonn olje

Forventet oljemengde

1- 10 tenn -
10 - 100 tonn

=100 - 600 tonn '

—

Figur 2.3 Forventet oljemengde (tonn olje) innenfor segmenter pa 10x10 km
etter utslipp av 1000 tonn» Distillate marine fuel». Det svarte
punktet viser utslippspunktet. Cut-off-punkt = 5 % sannsynlighet for
olje og 1 tonn olje per segment pa 10x10 km. Kilde: DNV 2014, figur
5-2.

Pa tilsvarende mate kan man fremstille spredning av olje pa sjgen, og spredning av olje i
vannsgylen, som viser oljekonsentrasjon som kan ventes i vannsgylen etter et utslipp av
en bestemt stgrrelse.

Figurene kan tilpasses pa ulike mater med valg av tekst, farger, antall kategorier og
utsnitt/zoom av utvalgte omrader. Det er ogsa mulig a vise «iso-linjer» for a vise ulike
kategorier av treffsannsynlighet.

Det er ogsa mulig a lage korte videoer av hvordan utslipp av ulike oljeutslipp oppferer
seg over tid i simuleringene. Det er laget fire videoer som del av dette prosjektet; to for
«Distillate marine fuels» og to for «Residual marine fuels». I de scenariene som er
fremstilt i videoene vises hvordan oljen «stort sett» strander etter ti dggn. Man kan se at
«Distillate marine fuels» nedblandes raskere i vannmassene enn «Residual marine fuels»
(som ventet).”

Det er mulig a tilpasse videoene med tanke pa eventuell fremvisning for respondenter i
en betinget verdsettingsundersgkelse. Det er for eksempel mulig & endre farge og
stgrrelse pa oljepartiene. Det er ogsa mange muligheter for a legge til informasjon om
oljefilmtykkelse, konsentrasjon, vannsgylekonsentrasjon, og vi kan ogsa vise et

7 Tilgjengelig fra Vista Analyse, ved d kontakte forfatterne.

Vista Analyse AS 23



Velferdstap ved miljgskader fra oljeutslipp fra skip: Oppfglging av pilotstudie

tverrsnitt av vannsgylen. Det er mulig & endre zoom/geografisk utsnitt, ogsa underveis i
videoen, og det er mulig & endre tegnforklaring osv., mens layout/grafikk i stor grad er
gitt av simuleringsprogrammet og kan ikke endres. Opplgsningen i videoen kan
imidlertid tilpasses aktuell web-lgsning.

Med tanke pa en eventuell hovedundersgkelse er det interessant & kunne koble oljedrift
til faktisk oljeutslipp og utslippssted. Simuleringsmodellen gir imidlertid informasjon
som antagelig er litt for detaljert til & kunne fremstilles i spgrreundersgkelsen.
Resultatene ma derfor bearbeides noe for d veere anvendbare i undersgkelsen. Dette
kan for eksempel gjgres ved a velge hvor stor sannsynligheten for treff ma veere for at
det skal anses som «pavirket omrade». Muligheten for a fremstille utslippet i form av en
videosnutt gir nye muligheter for d synliggjgre utslippet. Dette ble fremmet som en
mulighet i piloten, uten at det var mulig a fa gjennomfgrt det i den fasen.

2.7 Modellering av miljgskade

Vurdering av miljgskader som fglger av de valgte utslippsscenariene er i DNVs rapport
gjort ved a benytte den sakalte MIRA-metodikken. En kort metodebeskrivelse er gitt i
DNV (2014), og en kort-versjon av den igjen er gitt her. For en grundigere innfgring i
metodikken vises det til DNV (2006) og OLF (2007).

MIRA-metodikken kan benyttes for a ansld skade pa arter og habitater pa
vannoverflaten, i vannsgylen og for strandlinjen, men den kan ikke si noe om skade pa
gkosystemet som helhet. Metoden er mye benyttet i miljgrisikoanalyser.

En viktig begrensning ved metodikken er at den ikke skiller mellom lette og tunge oljer
nar det gjelder eventuell ulik toksisitet. MIRA beregner miljgskaden kun ut fra mengde
olje som er i kontakt med arten eller habitatet. Redusert skade som fglge av lette oljer
ivaretas i MIRA-metodikken ved at oljedriftsmodellen forutsier stgrre/raskere forvitring
av lettere oljetyper enn av tyngre oljetyper.

2.7.1 Sjofugl og sjppattedyr

Figur 2.4 viser elementene som inngdr i MIRA-metodikken for & beregne skade pa
sjgfugl og pattedyr.
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Figur 2.4 Elementer som kombineres i en skadebasert MIRA for en
populasjons-V@AKS, Kilde: DNV 2014, figur 6-1.

Miljgskade for bestander av sjgfugl- og pattedyrarter estimeres ved a beregne skade pa
en bestand i form av hvor stor andel av bestanden som kan omkomme ved et eventuelt
oljeutslipp. Dette gjgres ved a koble den geografiske fordeling av henholdsvis sjgfugl
eller pattedyr (innen 10x10 km ruter), med sannsynlighet for oljeforurensning i de
tilsvarende rutene. Dermed beregnes andel dgde sjgfugl i hver rute i henhold til en
effektngkkel for henholdsvis sjgfugl og sjgpattedyr. Effektngkkelen for sjgfugl er vist
nedenfor i tabell 2.9.

8 Sakalt “verdsatt gkosystemkomponent”
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Tabell 2.9 Effektngkkel for beregning av andel sjgfugl (innenfor en 10 x 10 km
sjgrute) som omkommer ved eksponering for olje fordelt pa fire
kategorier oljemengder. Kilde: DNV 2014, tabell 6-1.

Effektnokkel — akutt dedelighet
Oljemengde (tonn) i 10 x 10 km rute | Individuell sairbarhet av VOK sjofugl
51 52 53
1-100 tonn 5% 10 % 20 %o
100-500 tonn 10 % 20 % 40 %o
500-1000 tonn 20 % 40 % 60 %
=1000 tonn 40 %% 60 % 80 %

o

Andelen av en bestand som gar tapt, benyttes videre for a karakterisere
alvorlighetsgraden av miljgskaden i fire konsekvenskategorier. Konsekvenskategoriene
er inndelt etter teoretisk restitusjonstid:

e Mindre: <1 ar teoretisk restitusjonstid

e Moderat: 1-3 ar teoretisk restitusjonstid

e Betydelig: 3-10 ar teoretisk restitusjonstid
e Alvorlig: > 10 ar teoretisk restitusjonstid

Skadengkkelen som vises i tabell 2.10 nedenfor er basert pd informasjon om artenes
populasjonsdynamiske egenskaper og pa modellering av restitusjonstid for arter med
lavt gjenvekstpotensial, ifglge DNV (2014; som refererer OLF 2007). For lomvi er det en
egen skadengkkel fordi den har en negativ populasjonstrend.

For hver oljedriftsimulering beregnes skadeomfanget i hver rute i henhold til
bestandsandel og fastsatt skadengkkel. Skadeomfanget for alle ruter summeres til en
bestandsskade i henhold til ngkkelen for restitusjonstid.

Tabell 2.10 Skadengkkel for sannsynlighetsfordeling av teoretisk restitusjonstid
ved akutt reduksjon av sjgfugl- og sjgpattedyrbestander med lavt
restitusjonspotensial. Kilde: DNV 2014, tabell 6-3.

Konsekvenskategori — miljoskade
. Teoretisk restitusjonstid i ar
Akutt bestandsreduksjon - - -
Mindre MModerat Betydelig Alvorlig

=1 ar 1-3 ar 3-10 ar =10 ar
1-5 % 50 % 50 %
5-10 % 253 % 50 % 25 %
10-20 %% 25% 50 % 25 %
20-30 % 50 % 50 %
=30% 100 %

Vista Analyse AS 26



Velferdstap fra oljeutslipp fra skip: Oppfglging av pilotstudie

2.7.2 Strandhabitat

Miljgskade for strand beregnes pa samme mate ut fra oljedriftstatistikken for et omrade
(for eksempel en rute), og sarbarheten til det aktuelle habitatet. Miljgskaden uttrykkes
ved restitusjonstid. Restitusjon regnes som oppnadd nar det opprinnelige dyre- og
plantelivet i det bergrte samfunnet er tilbake pa tilneermet samme nivd som fgr
utslippet, og de biologiske prosessene fungerer normalt. Neermere beskrivelse av hva
som legges til grunn finnes i DNV (2014). Der finner man ogsa henvisninger til mer
grunnleggende metodebeskrivelser.

2.8 Mulige miljgkonsekvenser av aktuelle utslippsscenarier

Basert pa de modellene for oljedriftsimulering og miljgskade som er kort beskrevet
ovenfor, har DNV vurdert miljgkonsekvenser av de ulike utslippsscenariene. I denne
delen presenteres resultater for bestandstap og skader pa sjgfugl (pelagisk og kystneer),
marine pattedyr og strandhabitat. Mulige konsekvenser for sjgfugl og marine pattedyr
er beregnet som sannsynlighet for en tapsandel (henholdsvis < 1 %, 1-5 %, 10-20 %, 20-
30 % og > 30 %) av en bestand. Beregningen tar utgangspunkt i manedlige regionale
bestandsfordelinger av artene, og resultatene presenteres per sesong. Resultatene er
presentert for bestanden med hgyest sesongvise utslag i var rapport, mens bestandstap
for alle bergrte arter er d finne i DNV (2014). Tapsandelen er videre benyttet til a
beregne miljgskade. Miljgskade er som nevnt i denne sammenheng definert som mulig
restitusjonstid; der fra 1 maned til 1 ar restitusjonstid betegnes som «mindre
miljgskade», 1-3 ars restitusjonstid betegnes som «moderat miljgskade», 3-10 ars
restitusjonstid betegnes som «betydelig miljgskade» og > 10 ars restitusjonstid betegnes
som «alvorlig miljgskade».

For strandhabitat er det beregnet treffsannsynlighet av ulike oljemengdekategorier per
10x10 km ruter, som videre danner grunnlaget for & beregne sannsynlighet for
miljgskade per rute. Miljgskade for strandhabitat defineres pa samme mate som for
sjgfugl etter mulige restitusjonstider. DNV har valgt a presentere resultater for de 10
ulike rutene i hver sesong med hgyest manedlig utslag i miljgrisiko, uavhengig av
skadekategori.

[ det fglgende gjengir vi for illustrasjonens skyld noen av de figurene som kommer ut av
modellen for utslipp av 1000 tonn «Distillate marine fuels» for a illustrere hvilken
informasjon som gjgres tilgjengelig. Tilsvarende resultater for flere utslipp og arter er

visti DNV (2014).
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Figur 2.7 Eksempler pa resultater fra miljgskadescenarier. Utslipp av 1000
tonn» Distillate marine fuels». Kilde: DNV 2013, figur 7-2, 7-4 og 7-5.
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2.9 Vurdering av informasjon fra oljedriftssimulering og tilhgrende
miljgkonsekvenser i fremtidig miljgskadescenario

2.9.1 Utslippsmengder, oljetyper og oljespredning

[ pilotundersgkelsen tok vi utgangspunkt i tunge bunkersoljer, men med en
skjgnnsmessig vurdering av ulike oljetyper basert pa tabellene 4.2 og 4.3 i DNV (2011)
som oppga sammenheng mellom oljetyper, mengder utslipp og ulike skadepotensialer.
Vi hadde altsd ingen ngyaktig sammenheng mellom oljetype, utslippsmengde og
oljespredning, eller tilhgrende miljgskade. Skadeomfanget var basert pa erfaringer fra
tidligere norske utslippshendelser, som kun var dekkende for de mindre skadenivdene.
For de stgrre skadenivaene ble grov ekstrapolering benyttet.

Med utgangspunkt i faktisk skipstrafikk i et omrade (basert pa AlS-statistikk) og
kunnskap om hva slags oljer som oftest benyttes av de ulike skipstypene, samt
vurdering av antall drivstofftanker etc. som vil lekke ved grunnstgt/kollisjon, slik som
det er gjort i arbeidet som er presentert i delkapittel 2.1-2.6 ovenfor, gis muligheter til &
fa fram mer realistiske sammenhenger mellom faktisk skipstrafikk i et omrade og
faktiske utslipp.

Videre gir oljespredningsmodeller, som OSCAR som er benyttet her, en velkjent
metodikk for & komme fram til hvilke omrader som pavirkes av oljeutslipp av ulike
stgrrelser og oljetyper og ulike utslippspunkt. Dette gir bade et mer faglig korrekt anslag
for skadeomfang av ulike utslipp og en stgrre troverdighet overfor respondentene nar
man presenterer resultater av oljespredningsmodellen.

Var vurdering er at det vil styrke arbeidet i en hovedundersgkelse a benytte en
tilneerming som tar utgangspunkt i faktisk skipstrafikk og utslipp som vist i denne
rapporten. Vi vil utdype dette i punktene nedenfor:

e AlS-statistikk som kan innhentes for det omrdadet man gnsker, kan benyttes pa
ulike mater. I DNV (2014) ble det innhentet statistikk for en litt vilkarlig valgt
sirkel rundt et valgt utslippspunkt (som tilsvarte omtrent det utslippspunket som
ble benyttet i pilotstudien). Man kan imidlertid velge a fremskaffe AIS-statistikk
for et hvilket som helst valgt omrade. Dette gir mange muligheter. Hvis man deler
inn landet i f.eks. fem eller syv regioner (se kapittel 3), kan man inkludere hver
region i et omrdde, og fa fram skipstrafikken i dette omradet. Det bildet av
skipstrafikken som da fremkommer, kan sa benyttes til a velge utslippspunkt og
mest aktuelle skipstyper og utslippsstgrrelser.

e Kunnskap om oljetyper, oljetankstgrrelser etc. for de skipene som trafikkerer
ulike omrader, kan benyttes videre til & ansld «typiske» utslippsstgrrelser og
oljetyper.

e Bruk av oljespredningsmodeller som OSCAR, gker troverdigheten til
undersgkelsen, og gir mer direkte kobling mellom utslippspunkt, utslippstype og
-stgrrelse og resulterende omrade som blir bergrt, enn det vi hadde mulighet til i
piloten. Det er imidlertid ogsa noen begrensninger, som vi kommer inn pa
nedenfor.
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Oljespredningsmodellen kan kombineres med ulike tiltak (ikke ngdvendigvis alle
aktuelle tiltak, men noen typer), slik at man direkte kan se hvordan ulike tiltak
reduserer spredningen av olje, og dermed miljgkonsekvensene.

Oljespredningsmodellen gir resultater for en rekke simulerte utslippshendelser
spredt over hele aret, og resultatene gis ikke per sesong, men over aret. Dette
passer bra med var tilnaerming, der vi gnsker a verdsette en mulig hendelse,
uavhengig av nar pa dret denne inntreffer. Med andre ord er vi ute etter en mulig
«gjennomsnittshendelse» over en periode avhengig av skadens omfang,
alvorlighetsgrad og restitusjonstid.

[ eksempel-simuleringene som er gjennomfgrt av DNV som del av dette
prosjektet, er oljespredningen fremstilt pa kart og i form av sma video-snutter
som viser hvordan oljen sprer seg. Dette er meget interessant med tanke pa a
fremstille scenarier i en hovedundersgkelse.

Nar dette er sagt, er det ogsa noen begrensninger og forhold ved modellene som krever
ytterligere vurderinger i en eventuell hovedundersgkelse:

Spredningsmodellens resultat presenteres i form av omrader som har en viss
sannsynlighet for en viss oljemengde. De modellerte oljeutslippene av de tyngre
oljene sprer seg over store omrdder, men mengdene i omradet lengst unna
utslippspunktet er sma. Det vil kreves arbeid «utenfor modellen» for a vurdere
hvordan oljen vil se ut i virkeligheten, slik at det fremstilles realistisk for
respondentene.

Metoden baserer seg som nevnt pd sannsynligheter, som er en typisk mate a
tenke pd i miljgrisikoanalyser. Vi er imidlertid i utgangspunktet ute etter
forventningsverdier eller deterministiske resultater fra bestemte scenarier gitt
bestemte parameterverdier for vear- og strémforhold, oljemengde og -type osv.
(se neste avsnitt om miljgskader). Det betyr at det enten vil veere en del
“oversettelsesarbeid” fra den sannsynlighetsbaserte modelleringen av oljedrift til
forventningsverdier for skader, eller at man bgr vurdere andre typer
modellberegninger, for eksempel en deterministisk modell basert pa typiske
utslippsscenarier.

[ modellen ser spredningsresultatet likt ut for alle oljetyper, forskjellen er over
hvor stort omrade spredningen skjer (med en forholdsvis lav konsentrasjon og
sannsynlighet). Olje av ulike typer som marin diesel/marin gassolje kan
imidlertid se annerledes ut enn tungolje. Det ma derfor jobbes med fremstillingen
av de ulike oljetypene slik at det blir tydelig at det visuelle kan vere forskjellig,
ikke bare stgrrelsen pa omradet der oljen spres.

For at vurdering av oljedrift (og miljgskader) skal veaere troverdige i en
hovedundersgkelse er det ngdvendig at bade oljedriftsmodellering og vurdering
av skader kan etterprgves og vurderes av uavhengige eksperter. Videre bgr
metodikken aller helst ha veert fagfellevurdert, gjerne med resultater publisert i
internasjonale tidsskrifter. Etter var vurdering ser dokumentasjonen av OSCAR-
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modellen (og MIRA-metodikken, se neste avsnitt) ut til & veere noe mangelfull, og
det er vanskelig for utenforstdende a vurdere metodegrunnlaget og hvilke
antagelser som ligger til grunn (for eksempel hvor sannsynlighetsfordelingene
for ulike parametere og skadengklene kommer fra). En mulighet er i stgrre grad a
trekke pa forskningsmiljgene for & vurdere og kvalitetssikre metodikken som
legges til grunn. Dette forutsetter at metodikken er dpent tilgjengelig.

2.9.2 Miljgskader

[ pilotundersgkelsen tok vi utgangspunkt i de miljgforhold som antas a veere viktigst for
a vurdere hva det er verdt for folk & unnga oljeutslipp fra skip. Dette var fremstilt som i
tabellen nedenfor.
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Tabell 2.11 Miljgskadetabell benyttet i pilottesten. Kilde: Lindhjem m.fl. (2013).

Med tiltak

Uten tiltak

Liten
miljgskade

Middels
miljgskade

Fuglebestandeneigod
forfatning

1alt 1000 dade fugl

Fuglebestandene
tilbake i god tilstand
etterl ar

l1alt7 500 dpde fugl

Selbestandeneigod
forfatning

1alt10 dede sel

Selbestandeneigod
forfatning

1alt40 dede sel

Skade pa kystsone

5 km kystsone
bestdende av svaberg
og strendertilsgltmed

alje

Pavirker landbasert og

vannbasert friluftsliv

Bergrte omraderkan
brukes som normalt

etter 6 maneder

30 km kystsone
bestdende av svaberg
og strendertilsglt med
alje

Pavirker landbasert og

vannbasert friluftsliv

Bergrte omrader kan
brukes som normalt

etterl ar

Kan hgstes som far
Trygt 4 spise sjgmat

Gyte-og
oppvekstomrader for
fisk ikke pavirket

Kan hgstes som far
Trygt & spise sjgmat
etterl ar
Gyte-og
oppvekstomrader for
fisk ikke pavirket

De miljgtemaene vi sa pa var altsa:

Skade pa fugl
Skade pa sel (sjgpattedyr)
Skade pa kystsone

kostholdsvurderinger for sjgmat.

Skade pa annet liv i sjgen, som inkluderte spesielt gyteomrader for fisk og

Informasjon om miljgtemaer som skades av oljeutslipp og aktuelt omfang av skade pa de
ulike temaene, ble innhentet fra foreliggende rapporter, blant annet fra DNVs rapport
om miljgrisikoanalyser ved oljeutslipp (DNV 2011), dokumenterte erfaringer fra
tidligere utslipp (Boitsov m.fl. 2012), samt Miljgdirektoratets verdi- og
sarbarhetsoversikter over marint miljg (www.havmiljo.no), oversikter over bestander
av ulike sjgfugl i ulike omrader (www.seapop.no), og verdi- og sarbarhetsvurderinger i
rapporter utarbeidet i forbindelse med forvaltningsplanen for Nordsjgen og Skagerrak
(Postmyr og Ottersen, 2011; @stbgll m.fl. 2011). Tallene for antall drepte fugl, nedgang i
bestander lokalt og nasjonalt, restitusjonstid etc., ble imidlertid fastsatt mer
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skjgnnsmessig. De er basert pa tilgjengelig litteratur, en workshop med eksperter pa de
ulike miljgtemaene, og etterfglgende kontakt med disse ekspertene. Det var heller ikke
hensikten med piloten a gjgre sveert detaljerte skadevurderinger, men heller vurdere de
viktigste skadedimensjonene og mest sannsynlige skadenivaene.

Sammenholder vi temaene som var inkludert i miljgskadetabellen i piloten med de
miljgtemaene som er inkludert i miljgrisikomodellen MIRA som ble benyttet i DNVs
simuleringer, ser vi at det i hovedsak er de samme miljgtemaene som er inkludert. Skade
pa fugl er med, men MIRA skiller mellom pelagiske og kystnere fuglearter. Skade pa
sjgpattedyr er med, og som i pilotundersgkelsen, er det sel som er den aktuelle arten.

Skade pa kystsonen i piloten tilsvarer i hovedsak strandhabitat i DNVs modellering.
Kvalitative vurderinger av type Kkyst osv. ma trolig supplere standard
miljgskadevurderinger som er gjengitt her. Videre er skader pa livet i havet som sddan,
for eksempel i form av risiko forbundet med inntak av sjgmat, ikke med i DNVs modell.
Man kan inkludere konsekvenser for fiskelarver, som vil si noe om dette temaet, men det
vil ikke veere dekkende for de viktigste effektene under dette temaet.

Slik vi ser det, vil det & benytte anerkjente miljgrisikomodeller ha fglgende fordeler ved
fremstilling av miljgskade av oljeutslipp i en eventuell hovedundersgkelse:

e Miljgrisikomodeller gir en direkte kobling mellom oljeutslipp og tilhgrende
miljgskade, gitt at modellen som benyttes, gir et godt bilde av disse
sammenhengene.

e Miljgrisikomodeller gir mulighet for a identifisere hvilke arter av sjgfugl og
sjgpattedyr som er mest utsatt ved ulike utslippspunkt rundt hele kysten.
Koblingen med bestander av ulike arter ulike steder langs kysten, gjgr at man
direkte far ut anslag for bergrt bestand.

e Modellen gir anslag for sannsynligheten for andel av bestanden som dgr ved
utslipp til ulike arstider. Dette gir ganske detaljert informasjon som kan benyttes
til & fokusere pa «riktige» arter med tanke pa antall dgde og bestandsreduksjon i
ulike omrader.

e Det er mulig a regne ut forventet antall dgde fugler (og eventuelt pattedyr) totalt
som fglge av utslipp i ulike omrader, siden man har totale bestandstall.

e Modellens resultat er en vurdering av alvorlighetsgrad av et bestemt utslipp for
en bestemt art eller dyregruppe, eller strandhabitat, der alvorlighetsgrad henger
sammen med restitusjonstid. Den alvorligste miljgskaden er da tilfeller hvor det
antas at restitusjonstiden for bestanden eller strandhabitatet er mer enn ti ar.
Dette gir ganske detaljert informasjon om virkningene pa ulike arter og habitat.

e Ut fra foreliggende modeller for miljgskader fra utslipp av ulike oljetyper kan en
miljgskadetabell som den som ble benyttet i pilottesten benyttes bade for lette og
tunge oljer. De minste skadekategoriene kan da knyttes til lette oljer, mens de
stgrste miljgskadene knyttes til de tyngste oljetypene. Dette gir muligheter for a
lage verdsettingsscenarier som omfatter ulike oljetyper i samme spgrreskjema.
Dette er trolig ogsa beste fremgangsmate med tanke pa at folks preferanser nok
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uansett ikke er sa finkornet at en kan lage skadescenarier som skiller enda mer i
detalj mellom skader fra lette og tunge oljer.

Det er papekt av DNV at det er vanskelig a forutsi hvordan de nye reglene for
svovelutslipp fra skip i ECA-omradene vil gi seg utslag i forventede utslipp ved
uhellshendelser. Bruk av AlS-statistikk for hvert aktuelt utslippspunkt legger til
rette for d gjgre konkrete, stedsspesifikke vurderinger av hva som kan antas om
eventuelle endringer i drivstoff rundt kysten.

Ved & inkludere verdsetting av miljgskader fra ulike oljetyper og stgrrelser i
samme undersgkelse (som kan gjgres ved bruk av samme skjema, sa langt vi kan
se na), kan man avdekke velferdseffekter ved utslipp av ulike oljetyper. Det er da
miljgskaden i form av henholdsvis spredningsareal og pavirkning pa
miljgtemaene som er avgjgrende for verdsettingen, ikke selve utslippet eller
oljetypen.

Det er imidlertid ogsa noen utfordringer ved bruk av denne tilnaermingen i en
hovedundersgkelse:

Miljgskadene som er inkludert i DNVs modeller, omfatter ikke alle temaer som
man ¢nsker & inkludere i verdsettingen, jfr. informasjonen vi har fra
pilotundersgkelsen om hvilke temaer som er viktige for folk. Disse temaene ma i
sa fall «legges til» basert pad selvstendige ekspertvurderinger eller andre typer
modellberegninger.

Miljgskademodellen for lette oljer inkluderer ikke alle aspekter ved
miljgkonsekvenser av lette oljer, f.eks. dekkes ikke toksisitet. Det samme gjelder
gkologisk og visuell effekt av olje pa strendene. Dette betyr at noen aspekter ved
utslipp av spesielt lette oljer, ma vurderes utenfor og i tillegg til modellene.

Miljgrisikomodellen gir relativt detaljert informasjon om sannsynlighet for
redusert bestand til ulike arstider for ulike arter. Det vil kreves en del omregning
for & gjgre om dette til enkle indikatorer som fjerner slike
sannsynlighetsfordelinger. Enklere indikatorer for miljgskade som folk lettere
kan forsta, er for eksempel forventet antall dgde fugler, arter som far redusert
bestand osv. Det ville bli for vanskelig for respondentene a forholde seg til
sannsynligheter for ulike bestandstap (pd samme mdte som vi i
pilotundersgkelsen gnsket at respondentene skulle ta stilling til en bestemt
skade, gitt at den hadde inntruffet, og dermed unngikk at de la inn sine
subjektive, og for oss ukjente, sannsynlighetsvurderinger nar de oppga sin
betalingsvillighet). Sannsynligheter for ulike bestandstap fra miljgrisikomodellen
bgr derfor forenkles og regnes om til beste anslag (forventningsverdier).
Alternativt, kan man som nevnt ovenfor, benytte seg av deterministisk
modellering der en tar utgangspunkt i “typiske” utslipps-hendelser.

Sannsynlig restitusjonstid, som er utgangspunkt for vurdering av miljgskadens
alvorlighet i miljgrisikomodellen, kan gi noen utfordringer for hvordan man
setter sammen henholdsvis «liten», «middels», «stor» og «svart stor» miljgskade,
men det gir ogsd mulighet til mer informert vurdering av disse temaene.
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e Det er relativt ressurskrevende a gjennomfgre oljespredningssimuleringer og
miljgskademodeller for flere oljetyper og -stgrrelser sammenlignet med de mer
skjgnnsmessige vurderinger som ble benyttet i pilotundersgkelsen. Dette,
sammen med muligheten for a fa informasjon om skipstrafikken i et hvilket som
helst valgt omrade og det faktum at spredningen i henhold til simuleringene ser
ut til 3 veere stgrre enn det som ble lagt til grunn i pilotundersgkelsen, gjgr at
man bgr vurdere hvor mange utslippssteder som skal inkluderes i en
hovedundersgkelse. Dette ma imidlertid ogsa vurderes i forhold til den
regioninndelingen som benyttes innen Kystverket (se ogsa kapittel 3).

e Som for oljedriftsmodelleringen er det ogsa sentralt for troverdigheten av
undersgkelsen og bruken av resultatene at den metodikken som benyttes for a
vurdere miljgskader (for eksempel MIRA) kan etterprgves og vurderes av
uavhengige eksperter. Metodikken bgr ideelt sett fagfellevurderes og alle
antagelser (for eksempel skadengkler, populasjonstall, underliggende
sannsynlighetsfordelinger osv.) bgr veaere basert pa vitenskapelig dokumentert
kunnskap.

e Ideelt sett burde man validere oljedriftsimuleringene og miljgskade-
vurderingene ved sammenligning med skader av faktiske utslippshendelser langs
norskekysten for bedre a vurdere hvor realistisk modellen er. Vi kjenner ikke til
at dette er gjort.

e Det pagar arbeid i regi av Miljgdirektoratet som har vurderer sarbarhet og
(biologisk) verdi av ulike kystsegmenter langs hele norskekysten (se DNV 2011
og kartmaterialet pa havmiljo.no). Vi har ikke hatt anledning til 4 ga inn i hva som
ligger til grunn for dette arbeidet eller den metodikken som er benyttet, og om
det kan veaere elementer fra dette arbeidet som kan supplere eller erstatte MIRA-
metodikken. Dette bgr vurderes neermere i forarbeidet til en
hovedundersgkelse.®

2.9.3 Konklusjon

Det har mange fordeler & benytte oljespredningsmodeller som for eksempel OSCAR og
miljgrisikomodeller som MIRA som grunnlag for verdsettingen av miljgskader av
oljeutslipp i en hovedundersgkelse. Koblingen til faktiske utslipp og bruk av modeller
som er velkjente i mange miljger og sammenhenger kan gke troverdigheten og
anvendeligheten av resultatene. Selv om det ogsa er mye usikkerhet i slike modeller, er
det trolig den beste kunnskapen og verktgyene vi har tilgjengelig per i dag for
anvendelse under norske forhold. Det vil vare viktig for troverdigheten til
hovedundersgkelsen at den metodikken som benyttes er dpent tilgjengelig og kan
vurderes og etterprgves av uavhengige eksperter.

9 Det er henvist til dette arbeidet i DNV (2014), men verken sarbarhetskriteriene eller metodikken i
prosjektet er benyttet i denne analysen. DNV henviser til tillatelse fra Miljgdirektoratet for eventuelt
videre arbeid og tilpasning av dette metoderammeverket til vurdering av oljeskader for en eventuell
hovedundersgkelse.
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Basert pa dagens kunnskapsgrunnlag, er var vurdering at miljgskadetabeller som ligner
dem som ble benyttet i pilottesten, kan benyttes for a fremstille miljgskaden bdde for
lette og tunge oljer. Foreliggende miljgrisikomodeller inkluderer imidlertid ikke alle
miljgtemaer som man fant relevante i pilottesten, og noen av effektene (som toksisitet)
ved lette oljer og effekter av strandpaslag er ikke inkludert i modellene per i dag. Dette
betyr at det ma gjgres arbeid og vurderinger, kvalitativt og/eller kvantitativt, i tillegg til
modelleringene.

Oljespredningsmodeller gir et «riktigere» bilde av omradet for spredning av olje enn de
mer skjgnnsmessige vurderingene som la til grunn i pilotundersgkelsen. Der var
imidlertid ikke hensikten fgrst og fremst a gjengi mest mulig realistiske skadescenarier,
men 3 teste om respondentene kunne forstd utformingen av skadetabeller og kart vi
presenterte for dem. Ved bruk av oljedriftsmodellering ma det vurderes hvilke
avkuttingspunkter som er aktuelle a bruke, hvilke beredskapstiltak som eventuelt skal
legges inn som del av tilstand uten ekstra tiltak osv. Modellene gir mulighet for a velge
ulike avkuttingspunkt. I utgangspunktet ser utslippet likt ut pa kartene uavhengig av
oljetypen som spres. I virkeligheten vil imidlertid lette oljer se annerledes ut enn de
tyngre/tyngste oljene, og dette ma fremga for respondentene. Det er lagt relativt liten
vekt pa fremstilling i de kartene som er produsert som del av dette prosjektet. Det er
imidlertid mulig & fremstille oljespredningsomradene mer sofistikert enn det som er vist
her og i grunnlagsrapporten fra DNV (2014). Her er det flere muligheter.

Ut fra erfaringene som er rapport her, mener vi at bruk av resultater fra modeller for
oljespredning og miljgkonsekvenser vil veere hensiktsmessig & benytte i en eventuell
hovedundersgkelse. Men som nevnt er det sentralt at grunnlaget for disse modellene
kan etterprgves og vurderes av uavhengig ekspertise - pa samme mate som selve
metoden for innhenting av betalingsvillighet skal kunne etterprgves.
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3 Nasjonalt aspekt i regionale undersgkelser

3.1 Innledning

Hovedmalet med denne rapporten har veert a undersgke hvordan en ved hjelp av
metoder for oljedriftsmodellering og miljgskadevurdering kan gjgre regionale
utslippsscenarier mer realistiske og profesjonelt fremstilt, og samtidig ta hensyn til ulike
oljetyper. Dette har vi diskutert i kapittel 2.

[ tillegg til dette vurderer vi her kort noen andre spgrsmal som har veert reist i
pilotrapporten. Disse inkluderer:

e Valg av regional kontekst og hvordan landet bgr deles inn i representative
regionutvalg som utgangspunkt for typiske skadescenarier for hver region

e Hvordan kan/bgr man ivareta det nasjonale aspektet i en regional
undersgkelsesstrategi som benyttet i piloten:
0 Folk innenfor en region kan ogsa vaere opptatt av @ unnga utslippsskader
utenfor regionen de bor i, og seerlig i nasjonalt viktige kystomrader.
0 Beslutningskonteksten (nasjonal versus regional eller eventuelt begge)
verdsettingsanslagene skal brukes i, betyr noe for hvordan folk vurderer
sin betalingsvillighet

e Hvilke spgrsmal/problemstillinger gjenstar etter denne oppfglgingsstudien som
bgr avklares i en eventuell hovedundersgkelse?

Dette er metodisk og teoretisk kompliserte spgrsmal, der en ma finne praktisk
gijennomfgrbare utforminger av undersgkelsen som gir realistiske anslag for
betalingsvillighet for de velferdstap som kan oppsta ved oljeutslipp fra skip.

3.2 Narmere om regionkontekst og -utvalg

Samfunnsgkonomisk nytte av a4 unnga et oljesgl av en viss stgrrelse med spesifiserte
effekter pa gkosystemtjenester vil veere unngatt skade multiplisert med markedspriser
for kommersielle aktiviteter som fiskeoppdrett; samt samlet betalingsvillighet for den
"bergrte" befolkningen for a& unngad effektene av oljesglet, som vi har vurdert i
pilotundersgkelsen.

Den “bergrte” befolkningen er definert som den befolkningen som far redusert nytte
som fglge av effektene av oljesglet. Betinget verdsettings-undersgkelsen vil kunne finne
giennomsnittlig betalingsvillighet pr. ar pr. husstand i utvalget som spgrres. For at dette
skal kunne brukes til & finne samlet betalingsvillighet, ma utvalget veere representativt
for den “bergrte” befolkningen da vi vet at respondentenes betalingsvillighet avhenger
av deres inntekt og andre sosiogkonomiske variable, deres rekreasjonsbruk av omradet
og (noen ganger) avstand fra bosted til rekreasjonsomradet (sakalt “distance decay”19), i

19 ved 3 fplge Hanley m.fl. (2003) finner vi tegn til sakalt “distance decay” (BV avtar med respondentens
oppgitte avstand fra bosted til kysten), nar vi kjgrer log WTP i en regresjon mot log Husholdningsinntekt
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betalingsvillighet blant brukerne av et miljggode), og deres ikke-bruksverdi av omradet.
Ikke-bruksverdien kan avhenge av hvor ikonisk og unikt det er for respondentene, samt
hvor gkologisk verdifullt (og sdrbart) omradet er.

Ofte, men ikke alltid, vil betalingsvilligheten pr. husstand avta ndr en utvider
befolkningen som antas bergrt, samtidig som den totale betalingsvilligheten normalt vil
gke, fordi en summerer over en stgrre befolkning. Det er derfor av betydning bade hva
den gjennomsnittlige betalingsvilligheten pr. husstand er, og hva den bergrte
befolkningen er. Vi diskuterer i neste avsnitt den regionale undersgkelsesstrategien vi
har benyttet i piloten.

Valg av region— og beslutningskontekst

Det er en kjensgjerning at resultater fra betingede verdsettingsundersgkelser, som
andre spgrreundersgkelser, kan vare relativt sensitive for den Kkonteksten de
gjennomfgres i. Dette har ofte veert gjenstand for kritikk, men en del av denne kritikken
kan sies & bomme pa malet fordi det kan vaere gode teoretiske og empiriske grunner til
at betalingsvilligheten varierer med konteksten den er oppgitt i. Det sentrale er a
utforme undersgkelsen pd en mate som gir informasjon om betalingsvillighet som
passer med den relevante beslutningskonteksten.

For Kystverket, som oppdragsgiver for dette arbeidet, skal informasjonen brukes til
vurdering, utforming og prioritering av tiltak. Slike vurderinger gjgres ofte ikke pa
nasjonalt nivd, men snarere mellom tiltak for ulike regioner av kysten. Dette er en viktig
begrunnelse for at vi som hovedtilnaerming har valgt & dele inn kysten i regioner, og
anse befolkningen innenfor hver region som dem som i hovedsak har nytte (bade bruks-
og ikke-bruksverdier) av tiltak innenfor egen region. Dette er en konservativ tilneerming.
Det er imidlertid ogsa klart at om det skjer en stgrre skade i et omrade av nasjonal
betydning, vil hele Norges befolkning potensielt kunne ha et velferdstap som fglge av
dette (vi gar naermere inn pa dette spgrsmalet nedenfor).!! A avgrense stgrrelsen pa den
«bergrte befolkningen» ved a undersgke hvordan betalingsvilligheten avtar med
avstand til kysten og definere grensen der betalingsvilligheten er 0, er ikke en farbar vei
for denne typen gode som har stgrre innslag av ikke-bruksverdier. Avgrensing av “den
bergrte befolkningen” (“markedet”) er et vanskelig spgrsmal og ma vurderes fra tilfelle
til tilfelle og veere praktisk (Bateman m.fl. 2002).

[ tillegg til beslutningskontekst, vet vi at det er en stor fordel at scenariene som
respondentene blir bedt om a ta stilling til, er sa spesifikke, konkrete, kjente og
realistiske som mulig. Den beste maten for & oppna dette, er etter var vurdering a ta
utgangspunkt i tidligere utslippshendelser og -scenarier (bl.a. beredskapsanalysen til
Kystverket (2011)), og lage noen realistiske, kartfestede “utslipps-case” plassert
innenfor hver region som dem som har en viss kjennskap og forhold til denne delen av
kysten (dvs. regional befolkning) stilles overfor. Dette tror vi er bedre enn a stille den
nasjonale befolkningen overfor utslippshendelser som er mer “generiske” og mindre
konkrete (dvs. ikke spesifisere hvor og nar et utslipp vil skje) eller flere spesifiserte

og log Avstand. Denne effekten forsvinner imidlertid nar flere forklaringsvariabler tas inn, og er mindre
tydelig for det nasjonale utvalget (som forventet pga. hgyere innslag av ikke-bruksverdi).

11 ] noen tilfeller vil skader kunne sies ogsa a ha betydning for folk utenfor Norges grenser. [ praksis for
vurdering av nasjonal politikk, begrenses befolkningen til egne borgere.
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utslipp samtidig pa flere steder i Norge (for eksempel ved & bruke de regionale
utslippscasene). En mer generisk tilneerming der en ser hele kysten under ett eller ikke
spesifiserer ngyaktig hvor utslipp vil skje og hvilke konkrete skader det kan gi, ville ogsa
(i stgrre grad) kunne introdusere subjektive sannsynlighetsvurderinger og
spekulasjoner hos respondentene, noe vi ville prgve a unnga.

Vi valgte derfor ut de tre testregionene (@stlandet, Vestlandet og Nord-Norge) som for
enkelthetsskyld ble basert pa en vanlig administrativ inndeling av landsdeler i Norge. Vi
mener at regiontilneermingen har fungert bra i piloten og at dette er en strategi som gir
konservative anslag for total betalingsvillighet. Det er likevel spgrsmadl som bgr
handteres ved valg av denne undersgkelsesstrategien. Ett av disse er hvordan man bgr
dele inn i regioner.

Mulig tilfgyelse og justering av regionutvalg

[ piloten ble som nevnt administrative inndelinger av regioner eller landsdeler for Norge
benyttet.12 Disse er i tillegg til (antall fylker i parentes) @stlandet (8), Vestlandet (4) og
Nord-Norge (3); Trgndelag (2) og Sgrlandet (Agder, 2). Hvis en skulle fglge samme
inndeling for en hovedundersgkelse, ville en bare legge til Sgrlandet og Trgndelag og
lage tilsvarende utslippsscenarier i disse omradene for & dekke hele norskekysten.
Fordelen med en slik inndeling er at det kan veere relativt enklere & vurdere om utvalg
som trekkes er representative for befolkningen i de fylkene utvalgene er trukket fra. En
ikke-administrativ inndeling gjgr dette vanskeligere siden statistikk (for eksempel for
kjgnn, utdannelse, alder osv.) ofte kun finnes pa fylkes- og kommuneniva.

Under forarbeidet til pilotundersgkelsen ble det vurdert et alternativ der regionene
kunne justeres ved 3 allokere kommuner som ligger neermere kystomrader til en annen
region (se Tabell 3.1). Begrunnelsen for dette er at selv om det ikke er en strengt
avtagende betalingsvillighet med gkende avstand fra kysten (“distance decay in
willingness-to-pay”), er det likevel slik at folk flest har et nzerere forhold til kysten som
ligger neermest dem. I Tabell 3.1 er det derfor foresldtt & flytte kommuner mellom
regionene @stlandet og Vestlandet basert pa administrativ avstand til Kkysten.
Tilsvarende kunne man dratt administrative grenser ogsa mellom Trgndelags- og
Serlandsregionene.

12 http://no.wikipedia.org/wiki/Landsdel
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Tabell 3.1 justering av regionutvalg, som eksempel for @st- og
Vestlandsregionene
Utvalgsomrade @stlandet Nord-Norge Nasjonalt Vestlandet
Utvalgsomrade fylker @stfold, Akershus, | Nordland, Troms, Nasjonalt Hordaland, Sogn
Oslo, Finnmark og Fjordane, Mgre
Vestfold, Oppland, og Romsdal
Buskerud,
Telemark,
Hedmark
Juster med kommuner fra Oppland | Trekk fra: Skjak, - Legg til: Skjak,
Lesja, Lom, Vag3, Lesja, Lom, Vaga,
Dovre, Sel, Nord Dovre, Sel, Nord
Fron, Vang, @ystre Fron, Vang, @ystre
Slidre, Vestre Slidre, Vestre
Slidre, Ringebu Slidre, Ringebu
Juster med kommuner fra Trekk fra: Skjak, - Legg til: Nore og
Buskerud Lesja, Lom, Vag3, Uvdal, Hol, Al,
Dovre, Sel, Nord Hemsedal, Gol,
Fron, Vang, @ystre Nes
Slidre, Vestre
Slidre, Ringebu -
Juster med kommuner fra Trekk fra: Vinje, - Legg til: Vinje,
Telemark13 Tinn Tinn

Et alternativ (eventuelt supplement) til dette er a bruke reiseavstand som krierium for
geografisk inndeling. Dette vil nok i stor grad sammenfalle med regioninndelingen som
folger kommunale, administrative grenser, men ikke helt. Vi har ikke sett neermere pa
hvor sterkt sammenfallet ville veere.

Til slutt vil vi nevne at Kystverkets egen administrative inndeling bestar av regionene
Troms og Finnmark, Nordland, Midt-Norge, Vest og Sgrgst. Et alternativ kunne veere a
falge denne inndelingen, men mens Kystverket har mange regioner i nord, har de fa fra
Trgndelag og sgrover, der mesteparten av befolkningen befinner seg. For a sikre at folk i
undersgkelsen kjenner igjen «sin del» av Kkysten, tror vi derfor inndelingen ovenfor er
bedre egnet for en undesgkelse som dette. Eventuelt kunne man bruke Kystverkets
inndeling som utgangspunkt, men dele opp de sgrlige regionene i flere mindre.

Anbefalt framgangsmate for regioninndeling

Siden det vil veere et viktig poeng i denne typen verdsettingsundersgkelser & kunne
vurdere representativiteten (eventuelt skjevheten) i utvalgene sammenlignet med
populasjonen, er det praktisk enklere handterbart a forholde seg til administrative
landsdeler der en ofte har lettere tilgjengelig statistikk. Vi anser det som mest aktuelt for
en hovedundersgkelse a ta utgangspunkt i de fem administrative landsdelene, og justere
disse for kommuner som ligger neermere en annen regions kyst. Justering av kommuner
mellom regioner gjgr det litt mer komplisert & vurdere representativitet (siden fylker
splittes opp), men en kan ta utgangspunkt i statistikk pa kommuneniva. I tillegg, kan
disse justeringene sjekkes mot omtrentlig reiseavstand til neermeste kyst.

13 Kommunene Nissedal, Fyresdal og Tokke kan regnes til «Sgr-Norge» i evt. senere stor undersgkelse.
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Utvalgssterrelser og svarprosent

Utvalgene bgr helst veere noe stgrre i en hovedundersgkelse enn i piloten, for a sgrge for
at den statistiske presisjonen i anslagene for gjennomsnittlig betalingsvillighet gker.
Ngdvendig stgrrelse pa utvalgene er avhengig av hvor stor populasjonen er og hvor stor
statistisk presisjon som er gnskelig.

Siden hovedpoenget med piloten var a teste om et mulig opplegg til undersgkelse kan
fungere godt, og ikke gi representative betalingsvillighetsanslag, sa var ikke den relativt
lave svarprosenten i piloten et stort problem. Men i en hovedundersgkelse blir det
viktigere a sgrge for en hgyere svarprosent og sikre at alle aldersgrupper er godt
representert. Fgr en hovedundersgkelse gjennomfgres, bgr det diskuteres med aktuelle
meningsmalingsbyrder hvilke strategier de vil anbefale for & gke svarprosenten og sikre
representativitet. En strategi som kan vaere mulig, er a sende ut deler av undersgkelsen
postalt til den eldre del av befolkningen. En utfordring her er at deler av det visuelle
materialet i undersgkelsen kanskje ikke er sa lett a tilpasse et postalt skjema. Andre
mater d gke svarprosenten p4, er a vurdere pa nytt hvilket Internettpanel som er best
egnet, hvilke purrerutiner det bgr legges opp til og hvilke incentiver respondentene far
for & svare. Oppfglging/purring per telefon kan ogsa veere et alternativ. Dette koster noe
mer enn epost-purring, men kan bidra til bedre svarprosent.

3.3 Ivaretagelse av det nasjonale aspektet ved regional verdsetting

3.3.1 Skader i nasjonalt viktige og ikoniske omrader

Som vi har sett, er det ingen klare regler fra litteraturen for hvordan en kan inndele
landet i regioner med hensyn til den befolkningen som bergres av et oljeutslipps
pavirkning pd marine og Kkystnzere gkosystemtjenester. For eksempel vil en
nasjonalpark pr. definisjon ha alle Norges husstander som “bergrt befolkning”, mens et
lokalt strandomrade med mange naere substitutter kun har kommunens husstander som
“bergrt befolkning”. Men det er ogsa mulig med miljgskader pa omrader som en kan
regne befinner seg et sted midt i mellom, dvs. av regional betydning. Som en praktisk
tilneerming og handterbar forenkling, vurderte vi i piloten et utvalg utslippscase i dette
mellomsjiktet, med utgangspunkt i administrativ inndeling av landsdeler. Hvis
giennomsnittlig betalingsvillighet per husstand for & unnga ulike miljgskader er relativt
lik innenfor alle regioner, betyr det at total betalingsvillighet blir mindre i regioner med
lavere befolkning. Det er i trdd med effektivitetsvurderinger i samfunnsgkonomiske
analyser; en bgr gjgre flere tiltak i omrader der flere mennesker har nytte av tiltak.
Dersom en fraviker dette prinsippet er det noe en gjgr av fordelingshensyn, og ikke ut
fra samfunnsgkonomiske effektivitetshensyn.

Denne regiontilnzermingen innebzaerer imidlertid at en for utslipp som skjer i nasjonalt
viktige omrader eller “ikoniske” omrader (som Lofoten) uten perfekte substitutter, der
det ofte bor fa mennesker, kan undervurdere total betalingsvillighet ved kun & inkludere
dem som bor innenfor regionen. Det er fa retningslinjer i litteraturen om hvordan man
skal ta hensyn til dette i praktiske verdsettingsundersgkelser (se for eksempel Rolfe og
Windle (2012) og Johnston og Duke (2009) som undersgker dette spgrsmalet uten a
komme til entydige svar).
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Mulige strategier

En mye brukt strategi i CV-studier er a inkludere et utvalg av husstander utenfor
regionen der oljeutslippet skjer, for a undersgke om det finnes et “tillegg” til samlet
betalingsvillighet utenfor den direkte bergrte regionen, fordi husstander utenfor
regionen ogsa kan ha betalingsvillighet. Ulempen ved & utvide den “bergrte
befolkningen” som utvalget for CV-undersgkelsen trekkes fra, er at disse mer “perifere”
respondenters betalingsvillighet lettere kan bli pavirket av i hvilken rekkefglge
oljesglene verdsettes og ha vanskeligheter med a passere scope-testen (scope-testen
innebeerer a teste for om folk faktisk har signifikant hgyere betalingsvillighet for 4 unnga
oljesgl med store miljgskaderenn oljesgl med sma miljgskader). Hvilken enhet en skal
male scope i, hvordan en kan forvente at budsjettrestriksjonen (dvs. begrensningen i
husstandens inntekt) slar inn, hvorvidt "advance disclosure" (dvs. en forteller pa
forhand hvilke miljgskadescenarier respondentene vil bli spurt om sin betalingsvillighet
for) kan brukes for a sikre scope-effekten, er fortsatt temaer hvor mer forskning er
pakrevet; se for eksempel Kling m.fl. (2012). Vi begynte a undersgke disse
problemstillingene som del av pilotundersgkelsen ved a inkludere Lofoten som et
nasjonalt viktig omrade. Hovedundersgkelsen bgr bygge videre pa dette arbeidet og
inneholde metodiske tester som kan brukes til a ansla validiteten og paliteligheten av
resultatene fra CV-studien ndr det gjelder spgrsmalet om betydningen av utslipp i
spesielle omrader.

Som del av arbeidet med en hovedundersgkelse, bgr man vurdere ngyere hvilke
kriterier som bgr ligge til grunn for en eventuell klassifisering av nasjonalt viktige /unike
omrader. Denne vurderingen kunne baseres pa eksisterende klassifiseringer (for
eksempel omrader med stort innslag av reservater, marine verneomrader, eller andre
kriterier). For eksempel, har et arbeid i regi av Miljgdirektoratet kartlagt sarbare og
verdifulle omrader (i biologisk forstand) langs norskekysten. Dette materialet er
grunnlaget for karttjenesten havmiljo.no. Imidlertid, er denne kartleggingen sveert
detaljert geografisk og tidsmessig, og man ma eventuelt finne en mate a aggregere
resultatene til stgrre omrader for at de skal kunne brukes som kriterier for klassifisering
for bruk i en hovedundersgkelse.

Som vi sa i piloten, hadde folk Lofoten spesielt langt fremme i bevisstheten nar det
gjelder omrader der det er viktig & unngd oljeutslipp fra skip, sd en kan risikere at
enkeltomrader trekkes fram pa bekostning av andre, like verdige kandidater. Flere av de
marine verneomradene som er utpekt av miljgmyndighetene, er trolig ikke av en slik
betydning for folk at de kan vurderes som nasjonalt viktige eller “ikoniske” hver for seg.
En del av dem ligger dessuten langt til havs med relativt liten risiko for a bli pavirket av
oljeutslipp. En slik liste over omrader som er utpekt av eksperter som spesielt viktige, er
derfor trolig lite egnet til 4 benyttes direkte som utgangspunkt for a plukke ut spesielt
verdifulle omrader i betalingsvillighets-undersgkelsen.

Vi tror en mulig strategi bestar av en kombinasjon av at en liste over de viktigste
omradene defineres i konsultasjon med eksperter, og at respondentene selv oppgir
preferanser for hvilke av disse (og eventuelt andre) omrdder som er viktige. Konkret,
kunne en inkludere flere spgrsmal om dette i spgrreskjemaet etter at respondentene
farst er blitt spurt om 4 ta stilling til regionale utslippscase. En kunne for eksempel be
respondentene fgrst rangere omradene pa en slik liste og sa spgrre om hvor mye (hvis
noe) de ville betale for & unnga miljgskader av samme stgrrelsesorden i ett (eller flere)
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av disse omrddene (innenfor egen eller utenfor regionen). Som et konservativt
utgangspunkt, kunne man spgrre om dette gitt at denne betalingen ville komme i tillegg
til en tiltaksplan som unngar miljgskader for det regionale standardcaset innenfor egen
region. Gjennom en slik strategi, kan en bade beregne gjennomsnittlig ekstra
betalingsvillighet (“tillegg”) og hvor stor del av befolkningen som er “i markedet” for a
unnga skader i de spesielle kystomradene. Total betalingsvillighet for tiltak for & unnga
liten til sveert stor skade for et slikt viktig kystomrade, vil da bestd av summen av den
regionale befolkningens betalingsvillighet der utslippet er lokalisert, og
betalingsvilligheten til den delen av de andre regionenes befolkning som bryr seg om a
unnga disse skadene utenfor sin egen region.

Det er trolig ikke handterbart rent praktisk, pa grunn av lengden pa spgrreskjemaet a
inkludere egne utslippscase og fullstendige skadebeskrivelser for utslipp i nasjonalt
viktige omrader sammen med de regionale “standardcasene”. Det kan fort bli for mye for
respondentene. Vi tror det er bedre med et forenklet opplegg som skissert ovenfor, men
diskuterer sammenhengen mellom nasjonal og regional kontekst naermere nedenfor.

Selv om det er teoretisk korrekt d regne inn en stgrre bergrt befolkning og en mulig
annen gjennomsnittlig betalingsvillighet per husstand for miljgskader i nasjonalt viktige
og/eller ikoniske omrader, er det praktisk utfordrende. Verdsettingslitteraturen gir som
nevnt fa svar pa hvordan denne typen problemer best bgr hdndteres, utover a legge vekt
pa at beslutningskonteksten er viktigst for & avgjgre hvordan undersgkelsen utformes
og hvilken befolkning det er relevant a inkludere. Siden dette spgrsmalet er komplisert
og kan ha relativt stor betydning for den totale betalingsvilligheten for a unnga
miljgskader av skipsutslipp, anbefaler vi at videre metodisk testing som bygger pa
pilottesten inngdr som del av hovedundersgkelsen. Dette vil kunne gi grunnlag for a
beregne bade eventuell ekstra betalingsvillighet og relevant befolkning for aggregering
av total betalingsvillighet.

3.3.2 Nasjonal og/eller regional beslutningskontekst og hypotetisk skjevhet

En annen utfordring ved a velge den regionale beslutningskonteksten i kombinasjon
med en nasjonal plan for 4 unngd skader i nasjonalt viktige omrdder, er at
betalingsvilligheten kan pavirkes av hvordan en legger opp dette scenariet.

Siden folk har et gitt budsjett og avtagende nytte av reduserte naturskader, er det grunn
til & tro at betalingsvilligheten for en ren regional tiltaksplan og en mer overordnet
(nasjonal) plan for & unnga skader i nasjonalt viktige omrdader vurdert sammen, ikke er
like stor som summen av hver av dem vurdert hver for seg i ulike
spgrreskjeundersgkelser. Dette er uproblematisk ut fra gkonomisk teori, men gir likevel
utfordringer nar en er interessert i a beregne begge stgrrelser enten i samme
spgrreskjema eller i to separate utvalg.

[ pilotundersgkelsen fant vi at folk er fullt ut i stand til & wvurdere fire
betalingsvillighetsspgrsmal for fire skadenivder (noe vi pa forhdand ikke var sikre pa).
Det bgr imidlertid testes, som en del av hovedundersgkelsen, hvordan en si kan
kombinere disse verdianslagene med verdsetting av tiltak for & unnga miljgskader i
nasjonalt viktige omrader, for eksempel som foreslatt ovenfor.

Hvis en kombinerer begge typer tiltaksplaner i samme spgrreskjema, vil dette, i tillegg
til & gi informasjon om betalingsvillighet for de nasjonalt viktige omradene, kunne sikre
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at man ikke overestimerer samlet betalingsvillighet. Dette kan vare en risiko hvis man
legger sammen betalingsvillighetsanslag fra ulike utvalg som kun har vurdert én
bestemt tiltaksplan isolert. Dette ma sees i sammenheng med regelen om at konteksten
for verdsetting er viktig.

[ tillegg er det viktig at et slikt opplegg kan virke “disiplinerende” pa respondentene slik
at sakalt hypotetisk skjevhet, risikoen for at folk oppgir stgrre belgp enn de faktisk ville
betale i en reell situasjon, reduseres. At folk tenderer til ikke a gjgre det de sier, innenfor
betinget verdsetting i likhet med i en lang rekke andre sammenhenger der en benytter
data fra spgrreundersgkelser (for eksempel valgmalinger), betyr ikke automatisk at
betalingsvilligheten de oppgir er hgyere enn det de faktisk ville betalt. Som Carson
(2012) papeker, kan det ogsa veere incentiver til & oppgi lavere enn sin sanne
betalingsvillighet for kollektive goder. Det sentrale er hvilke incentiver respondentene
har for & svare, og om de fgler at svarene har betydning for noe de bryr seg om
(“consequentiality” /konsekvensialitet). I flere studier referert i for eksempel Carson
(2012), Kling m.fl. (2012) og Haab m.fl. (2013) forsvinner hypotetisk skjevhet i studier
som sammenligner faktisk og hypotetisk betaling, ndr incentiv-kompabilitet (dvs. har
incentiv til & oppgi sin sanne betalingsvillighet) og konsekvensialitet er tilfredsstilt.

Hvis en undersgkelse feiler pd disse punktene, finnes det likevel virkemidler som kan
redusere mulig skjevhet (Loomis 2011). De to mest brukte er & gi respondentene
ytterligere instruksjoner (“cheap talk”) om a tenke seg at det er en faktisk transaksjon og
a la respondentene ansla hvor sikre de er pa at de ville betale ulike belgp (og sa justere
for dette i beregning av betalingsvillighet). Det legges ogsd vekt pa a fa folk til 3 ta
budsjettbetingelsen alvorlig, og respondentene kan trenge hjelp og paminnelser for a ta
hensyn til den del av budsjettet de kan tenke seg a bruke til & betale for miljggoder - og
for akkurat det miljggodet de spgrres om i den aktuelle verdsettingsundersgkelsen.
Dette taler for a verdsette godene i «riktig» kontekst, og i tillegg gi paminnelser om
budsjettrestriksjonen for a fa konservative verdsettingsestimater.

Vi testet ikke dette spesielt i piloten, men tror det kan veere fornuftig a legge ekstra vekt
pd denne utfordringen i hovedundersgkelsen, slik at resultatene kan regnes som
konservative anslag for folks faktiske betalingsvillighet.

Det kan i praksis vere flere muligheter for gjennomfgring, der en bade tar hensyn til en
nasjonal plan som reduserer utslipp i nasjonalt viktige omrader og regionale tiltak:

Alternativ 1) Det opplegget som ble brukt i piloten:

i) Regionens befolkning oppgir betalingsvillighet (BV) for utslipp i sin region for
henholdsvis lite, middels, stort og sveert stort miljgskadeomfang. Dette er
hovedtilneermingen vi mener har fungert bra, men som bgr suppleres.

Alternativ 2) BV for nasjonalt utslipp for BV for regionalt utslipp™*

i) Regionens befolkning oppgir BV for a unnga utslipp i nasjonalt viktige omrader
ii) Regionens befolkning oppgir sa BV for utslipp i sin region for henholdsvis lite,
middels, stort og sveert stort miljgskadeomfang.

14 En kunne ogsa tenke seg a starte med det svaert store utslippet og sa ga ned til det minste utslippet. Det
ser ut til  veere vanligst i litteraturen a starte med den minste skaden/godet fgrst i slike sammenhenger.
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Alternativ 3) BV for regionalt utslipp far BV for nasjonalt utslipp

i) Regionens befolkning oppgir BV for utslipp i hver region for henholdsvis lite, middels,
stort og sveert stort miljgskadeomfang
ii) Regionens befolkning oppgir sa BV for a unnga utslipp i nasjonalt viktige omrader.

Det er ikke gitt hva som er den riktige tilnzermingen blant alternativene ovenfor, men
skal man ta hensyn til utslipp i nasjonalt viktige omrader, ma en velge enten alternativ 2
eller 3.

Det er bade fordeler og ulemper ved de ulike alternativene:

e Ved 3 ga rett pa verdsetting av det regionale utslippet, kan det vere fare for
overfokusering pa utslipp i egen region. Respondentene kan «glemme» sine
budsjettrestriksjoner, overfokusere og dermed overvurdere sin egen
betalingsvillighet. [ praksis kan det dempe kritikken av at hypotetiske
verdsettingsestimater overdriver folks betalingsvillighet dersom man verdsetter
skader i nasjonalt viktige omrader fgrst.

e Det er noen utfordringer ved a verdsette et nasjonalt utslipp fgr et regionalt
utslipp nar man tenker pa praktisk utforming av spgrreskjemaet. Skjemaet ma
ikke bli for langt da det reduserer svarprosent og kvalitet pa svarene. Dette
begrenser antall nye betalingsvillighetsspgrsmal som kan komme i tillegg til de
fire som verdsetter ulike skadeomfang for det regionale utslippet. Det er
vanskelig a se for seg at man verdsetter fire skadeomfang i nasjonalt viktige
omrader i tillegg til fire skadeomfang for det regionale utslippet. Man ma derfor
antagelig velge a forenkle for det for det nasjonale utslippsscenariet, som vi var
inne pdiavsnitt 3.3.1.

e | henhold til teori og praksis vil resultatene for betalingsvillighet for regionale
utslipp sannsynligvis synke dersom man verdsetter nasjonale utslipp fgrst. Dette
kan gjgre det vanskeligere & sammenligne direkte med resultatene fra
pilottesten.

e Man kan tenke seg a benytte ulike delutvalg med ulike varianter av alternativene
ovenfor, det vil si ulike delutvalg far presentert de ulike alternativene som er
gjengitt ovenfor. Dette vil legge til rette for testing av ulike tilneerminger, som er
av interesse sarlig med tanke pa metodisk utvikling. Det er imidlertid ogsa gode
grunner til & velge det man anser & vaere «best practice» og gjennomfgre
undersgkelsen i trdd med dette. Det betyr fgrst og fremst at man far stgrre utvalg,
noe som gir stgrre sikkerhet i betalingsvillighetsestimatene. Vi heller til a fglge
“best practice”, i den grad litteraturen gir klare svar. Hvis ikke, bgr man supplere
med noe testing.

3.3.3 Konklusjon

Det er mange forhold som spiller inn ndr man skal velge riktig «kontekst» for
verdsetting av unngatte miljgskader ved oljeutslipp, og ikke noe opplagt fasitsvar ut fra
teoretiske betraktninger. Etter var oppfatning gir valg av den regionale konteksten
mening ut fra Kystverkets typiske beslutninger. Imidlertid er det fornuftig a supplere en
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slik tilneerming, siden folk ogsa kan vaere opptatt av & unngd skader i omrader utenfor
egen region, szerlig nasjonalt viktige eller ikoniske omrader. Det er ikke dpenbart fra
litteraturen hvordan en best bgr gjgre dette. Derfor mener vi at en som del av
hovedundersgkelsen bgr undersgke og teste dette spgrsmalet naermere ved a bygge pa
resultatene fra pilotundersgkelsen.
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