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RAPPORT FOR KORTTIDSSTIEND - ANDERS ELVERHØI 

Det vises til søknad om kortidstipendC 6 mnd.> for studier 
av behovet for miljØdata og konsekvensanalyser i forbindelse med 
olje- og gassaktiviteten på arktisk kanadisk sokkel. 

Studieoppholdet ble påbegynt !.februar med avreise fra 
Norge 27/1 og avsluttet i Canada 1.august,med tilbakereise 15/8. 
Arbeidsstedet var Arctic Institute of North America,University of 
Calgary. Dette instituttet er sentralt i formidling av forskning 
i arktisk Canada, og instituttet har eget bibliotek for rappor
ter og publikasjoner i tilknytning til olje- og gassaktiviteten 
i disse områdene. 

Opplegget ble utformet i samarbeid med 
Canada v/ Steve M Blasco. Geological Survey 
med økonomisk støtte til to av studiereisene 
Ottawa/Halifax). 

Geological Survey of 
of Canada bidro også 

( Beauforthavet og 

Hoveddelen av arbeidet ble gjennomført i Calgary. Oljeselsk
apene og flere konsulentfirmaer har sine hovedkontorer her. Det 
ble gjennomført fire reiser som en del av oppholdet samt at Jeg 
deltok på flere møter i Calgary. Under oppholdet ble jeg også 
invitert til å gi forlesninger ved Institute of Arctic and Alpine 
Research,Universitty of Boulder,USA. 

Arbeidet bestod av litteraturstudier kombinert med besøk 
hos olJeselskapene, konsulentfirmaer, statlige forskningsinsti
tutt~r og departementer. For en n~rmere oversikt over reise- og 
møtedeltagelse, se side 3. 

Arbeidet er oppsummert i rapporten: EQ~åkning_gg_g~~L~~kfiing 
~~--~~~--±~åiåk~ __ mi~iØ~~--R~--~~k~iåk_k~n~giåk_åQkk~~~ Rappor·ten 
bestå~ av fØlgende delrapporter : 

- Målsetting, organisering og finansiering av 
miljøundersøkelser på arktisk kanadisk sokkel. 

- Konsekvensanalyser 
-- Hav is og i sf j e Il 
- Kyst- og sensitivitetskartlegging 
- Forurensning,kJemiske milJøeffekter og olje i is 
- Meteorolo3i 
- Oseanografi og bølger 
- Ha.vbu.nrrsu.nder·søkelser og isfjellplØj'ing 
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Rapport~ne gir en oversikt over sentrale forskningsoppgaver 
og prosjekter inn de respektive felt. Det er lagt vekt på emner 
som er spesifikke for Arktis. Rapportene er av naturlige årsaker 
ikke ±å9~§QQQ~i~L innen de forskjellige feltene. De er kun ment å 
gi en oversikt over sentrale temaer og hvem som utfører dem i 
Canada. Rapportene er supplert med en rekke vedlegg som utgjør 
den reelle faginformasjonen. Vedleggene finnes kun i ett eksem
plar, og kan fås ved nærmere henvendelse til Polarinstituttets 
bibliotek. 

Det må også understrekes at rapportene er ment som en intern 
arbeidsrapport. Det er derfor ikke lagt vekt på utforming og 
språk. 

Den store utfordringen for olje- og gassvirksomheten i 
arktisk Canada har vært hvordan en best kan mestre havis og 
isfjell. Spesielt miljøet i Beauforthavet med kun noen få 
isfrie sommermåneder h~r representert store utfordringer for 
industrien 09 stilt myndighetene overfor nye krav til sikkerhet 
og vern om naturmiljøet. Utforskningen av disse områdene er meget 
kostbart, og en må sikre optimal utnyttelse av arbeid og ressur
ser i den korte boresesongen. 

begynte først med bruk av Olj@boring i Beauforthavet 
kunstige øyer av sand og grus på meget grunt vann. Dette var 

konstruksjon krevde imidlertid 
for de omliggende områder.Denne 
på egenhånd, bl.a. gjennom flere 

sikre operasjonsbaser. Deres 
kjennskap til isforhold og strøm 
kunnskapen skaffet selskapene 
test programmer. 

Etter hvert som oljeletingen gikk ut mot dypere vann var det 
behov for boreskip, og før dette kunne brukes krevde myndighetene 
gjennomført studier av effektene av en mulig oljeutblåsning 
i området. Dette prosjektet,_Ih~-~~s~±QLi_§~å-ELQL~~i, (1973-1975> 
ble satt i gang meget raskt, og viste seg i bare liten grad å 
kunne svar gi svar på de spørsmål som var reist. De forsknings
oppgavene som ble definert var for omfattende og dyptgående 
09 ikke nok rettet mot de konkrete spørsmål som var reist. 

I slutten av 1970 årene ble det klart at industrien var 
interssert i en pruduksjon i området. Før dette kunne gjennom
føres måtte det utarbeides en konsekvensanlyse,_Ib~-~~§g±QLi_§~ 
~n~~LQnm~nis~_1mes~1--§1si~m~n~ Selve konsekvensanlysen bestod 
av 7 bind, og bakgrunnsdokumentene omfattet vel 30 000 sider. Det 
offentlige høringspanlet konkluderte med at produksjon kunne 
finne sted, innledningsvis i begrenset omfang.Det ble videre gitt 
en rekke anbefalinger, og omfattende forskningsoppgaver måtte 
gjennomføres før og samtidig med produksjonsstart.For naturmiljø
et ble det lagt vekt på mer informasjon om risikoen og effektene 
av oljesøl, spesielt fra eventuelle tankbåtulykker under skiping 
gjennom Nordvestpassasjen. Videre ble det understreket behovet 
for bedre kunnskap om havisen og mere effektive isvarslings 
modeller. I hovedsak var alle parter tilfreds med panelets 
konklusjon. Tidsrammen for utarbeidelsen av konsekvensanalysen, 
vel fire år, ble av samtlige parter ansett for å være for lang. 
Selve utredningen ble også for omfattende, og menigmann hadde 
ikke mulighet til å sette seg inn i den store utredningen. 
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Et generelt trekk ved aktiviteten i Beauforthavet har vært å 
mest mulig tilpasse seg isen. En har overdimensJonert utstyret 
for ~ sikre optimal aktivitet. En har spesialkonstruerte bore
skip, som supplert med isbrytere, kan operere under relativt 
tunge forhold med ny-dannet is i høstmånedene. Som et ledd i 
arbeidet er det etablert en detaljert isvarslingstjeneste som 
b.a. benytter flybårne radarsystemer med en oppløsning ned til 7 
~ 12 meter CSAR>. Kostnadene er imidlertid meget høye, ca 70-90 
mill es pr hull. 

Ved utforskningen langs Canadas østkyst er isfjell 
fra breene på Grønland den størtse risiko og utfordring. Tradi
sjonelt er de store isfjellene ansett å representerer den største 
faren, men små isfjell,10 x 10 x 10 meter, kombinert med høye 
bølger representerer og en meget stor risiko. Det erlagt ned 
betydlig innsats i utvikling av isfJelldrift modeller. Det har 
vist seg å v~re meget vanskalig å utarbeide gode modeller, og i 
praksis er statistiske modeller kombinert med noe informasjon om 
strøm de mest effektive. En annen sentral oppgave er metodeutvik
ling for deteteksjon av små isfjell. Disse er vanskelige å 
observere både visuelt og også på høyoppløslig radar. 

Også for virksomheten på østkysten ble det i slutten av 1970 
årene gje~nomført en milJøundersøkelse, The Eastern Arctic Marine 
Environmental Studies <EAMES>. Noe av kritikken som ble reist mot 
det tilsverande prosjekt i Beauforthavet, for dårlig strukturert 
og for l<ot~t tidsramme, ble også reist mot dette prosjektet. 

Med b~kgrunn i den almene kritikken mot milJøundersøkelser 
og konsekven~analyser ble det på oppdrag fra kanadiske myndighet
er ntar·beidet to rapporter. Siktemålet var å finne, om mulig, 
mer effektive metoder for å vurdere konsekvenser av industriell 
virksomhet på natrumilJøet. Sentralt i utviklingen av alternative 
metoder står· 8.S.e.e..!..iY.!LS!!.Y.i.l:.Q.!lm~.!1!.s.!.-8.æ.æ~.æ.æm~.n!._M.e.n.e.9~.!:!!.!. , 8.&8~.:.. 
Dette er en samling teknikker, begreper og prosedyrer til bruk 
ved diskusjon og beslutninger vedrørende forvaltning av naturres
surser. Et sentralt tema for utviklingen av AEAM har v~rt å 
etable~e en strategi for å søke å få interessen rettet mot de 
sentrale problemer. De nødvendige forskningsoppgavene blir 
definert i arbibeidsgruppemøter, hvor fagfolk, politikere og 
representanter fra forvaltningen deltar. Det legges vekt på å 
tenke interdisiplin~rt og definere mulige interaksjoner mellom 
naturmilJøet og de forskjellige aktivitetene i et industripro
sjekt. Denne metoden er benyttet til å definere forskning og 
overvåk"ing av naturmilJøet i Beauforthavet som forbredelser til 
en mulig produksjonstart. Dette prosjektet,Beaufort Environmental 
Monotori~g ProgrammeCBEMP> har fått almen oppslutning, og en er 
gj~nnomg~ende tilfreds med denne metoden for å definere de mest 
rel~vante oppgavene. 

Bevilgningene til milJørelatert forskning 1984/85 i Arktis 
er vel 18 mill es, fordelt med 40/60% på stat os industri. 
Havis' isfjell, oseanografi og fjernm•ling er de viktigste 
forskning~cmråder. Av disse tre gruppe er havis l isfjell den 
største enkeltposten med 5B %av bevilgningene. Hovedsiktemålet 
for forskningen innen disse feltene er utvikling av bedre 
varslirgstjenester. Dette inkluderer betydelig beløp til metode
og instrumentutvikling. 



Fra norsk side er det avgjørende å vite i hvilken utstrek
ning en kan nytte resultater og erfaringer fra Canada. Det som 
er klart er at de har i~nki olje og gassutvikling i isfylte 
farvann i over 15 år. Teknologi og fysiske forhold er forskjel
lige, en kan for eksempel ikke direkte bruke resultatene fra et 
simulert olje utslipp under is på 20 meter-s vanndyp til også å 

gjelde for 300 meters vanndyp i Barentshavet. Metodikk og 
hovedprinsippet bør likevel være til god støtte for lignende 
forsøl.< på norsk sol:kel. En kan vider·e dr-a nytte av den erfaring 
en har opparbeidet vedr·øt·ende de par-ameter· innen h~Y..i.§..s.._.i.§f.j_~!.!..s.. 

m~~~Q~Q!.QS.i..s.._Qa~~ngs~~i.i..s.. __ .i.aii.~!.!.Q!.~Lins_gg __ §.Q~~&n.i.ns_~y__g!.i.~_i 
ia_som har vis~ seg å være de mest sentrale. Dette har vært en 
dvrkJøpt erfaring hos kanadierne, og her bør vi kunne lære. De 
har utført omfattende studier av havis og isfjell. Det er forsøkt 
utarbeidet modeller for deres drift. Operasjonelle modeller har 
en i l<ke l yl<!:: es med å u tar be i de, og det er· åpenbar-t at vi kan 
spare betydelig innsat~ ved å anvende kanadisk erfaring. 

Den viktigste lærdommen vi kan trekke er at leting etter 
olje og gass kan gjennomføres i høyarktiske områder. Ved å øke 
dimensjonene på det utstyr som nyttes kan riskoen holdes på et 
akseptabelt nivå. Dette resulterer i meget høye kostnader. I 
Canada har myndighetene subsidert virksomheten i nord, delvis 
motivert ut fra ønsket om å gjøre Kanada uavhengig med hensyn 
til energi. Dette er et forhold som må tas med i betrakning når 
vi skal nytte resultater og erfaringer fra arktisk kanadisk 
sol<:k$1. 
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5 - 6/2: Ice scour woorkshop,Calgary,70 deltakere. 

11-1212: Offshore Environmental Research and Development 
related to offshore oil and gas activites in Canada, 
et felles orienteringsmøte mellom myndigheter og 
industri, 70 deltakere. 

18-23/3: Deltagelse p• feltarbeid i Beauforthavet,grunne geologi
ske og geotekniske boringer. 

22-24/4: 

2/5 

Forelesninger ved Institute of Arctic and Alpine 
Research,University of Colorado, Boulder.USA. 

Informasjonsmøte om databaser og bibliotekstjenester i 
USA og Canada,Calgary. 

18-26/5: Studiereise til Vancouver og Sidney,Vancouver Island. 

Vancouver: Federal Environmental Review Office,sekretær
iat for det offetlige hØringspanelet av 
konsekvensanalyser for planene av olje og 
gassproduksjon i Beauforthavet. 

Sidney 

Samtaler med medlem i hØringspanlet,R.Mackay. 

Institute of Ocear Science 
Hydrographic Survey of Canada 
Arctic Sciences,oseanografisk konsulentfirma 
Arctic Labs, geokjemiskkonsulentfirma 
Seatech,geologisk konsulentfirma,bl.a.kyst 
kartlegging. 

18-20/6: Deltagelse ved Arctic Marine Oilspill Project ' s •rlige 
møte, Edmonton. 

1 - 6/7: Studiereise til Ottawa og Halifax. 
Ottawa: Federal Environmental Review Office,sekreter

iat for det offentlige høringspanlet av 
konsekvensanalyser for planene av oljeproduk
sjon P• Grand Bank,Hybernia. 

Halifax: 

COGLA,det kanadiske oljedirektorat 

Miljøkontoret ved Department of Energy,Mines 
and Resources 

Atmospheric 
Center 

Environmental Servic~ l 

Department of Indian and Northern Affairs, 
ESRF,BEMP og NOGAP. Dette er forskjellige 
prosjekter og organsisasjoner ivaretar 
myndighetens forskningsinsats i nord. 

Ice 

Geological Survey of 
gjeseteforelesning. 

Canada, inkludert 
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FORSKNING OG OVERVAKNING AV DET FYSISKE MILJØ PA 

ARKTISK KANADISK SOKKEL 

INNHOLD: 

Målsetting, organisering og finansiering av 
milJøundersøkelser på arktisk kanadisk sokkel 

- Konsekvensanalyser 

- Havis og isfjell 

- Kyst- og sensitivitetskartlegging 

Forur·ensn ing, 
is 

- Meteorologi 

-· Oseanogr·af i 

kjemiske miljøeffekter og olje i 

- Havhu.nnsunder·søkelser og isfjellpløying 









MALSETTING,ORGANISERING OG FINANSIERING AV 

MILJØRELATERT FORSKNING I CANADA 

1 
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BAKGRUNN 

Fra nor~k side kan det være av interesse ~ kjenne hovedtrek-

kene i hvordan miljø og miljørelatert forskning er organisert og 

~va hvodesiktem~lene er. Det er ikke meningen ~ gi noen omfatten-

de orientering. Det henvises istedet til de forskjellige vedleg3. 

Disse presenterer hver for· seg de viktigste programmer,or~ani-

sasjoner og jnsitututter. I det følgende vil det bli gitt en ko~t 

omtale av de enklete vedlegg. 

Dette er en rapport fra et møte holdt i Calgary 11··13/2 

1985. Som det framg~r er rapporten utarbeidet p~ vegne av: 

Interdepartmental Panel on Energy Research and Development, 

f· orket· tet FERD. I selve rapporten gis det en orientering om 

PERD, side 5 - 3 og side A-27 og A-28. PERD er ogs~ nærroet··e 

p~esent~rt . vedlegg 1 A. 

I denne rapporten gis det en omfattende oversikt over ~ll 

miljØ og miljørelatert forskning p~ kanadisk sokkel. I sidene 

A-fl til A-24 presenteres informasjon om finansiering og andelen 

av de forskJellige forskningsfelt. Dette er videre delt opp i 

temaer, omr~der og forskjellige finansieringskilder. 

Det er videre innhentet oversikt over forskning innen større 

nasjonale programmer, institutter og hos industrien. Ved ~ g~ 

gjennom denne oversikten vil e n f ~ f.i!.!:.§.!.!!.h~m!æ_ o ve ~~ s i k t o v er· 

miljøforskning i relasjon til offshorevirksomheten i Canada. 

I rapporten er det flere prosjekter ( med forkortelser ) som en 

bør kjenne til før en leser rapporten. Disse vil bli presentert i 

de fØlgende vedle3g. 



Formålet med NOGAP er: 

NJGAP is a research and pl.anning program to advanoe the state of federal 
and territorial qoverment preparedness for major hydrocarb:m develqment 
north of 600 by 1991: It addresses the need for goverments to be able to 
respond to private sector ini.tiatives in a timely manner and to attain the 
best possible balance ancng develqment and other interests. 

3 

Som det fr·amgår· er dette et pr·ogram for å gi myndighetene 

egen kompetanse for best mulig å kunne styre og regulere virksom-

heten. Programmet kan sees på myndighetens oppfølging av de 

konklusjoner som ble gitt av høringspanelet til Beaufort EIS. 

Den årlige rammen for programmet er nå, etter reduksjoner, vel 

11 mill C$ pr ~r. I vedlegg 2 fØlger også en prosjektoversikt. 

ESRF er et konsesjonsfond som myndighetene har pålagt 

oljeindL<Stt· ien. Oljeselskapene betaler her ir•n en avgift, 

avhengig av aktivitet, størrelse på utmålene o.l. Midlene til 

dette fondet kan ikke avskrives på selskapenes skatt. 

En styringskomite definerer så relevante temaer, og en ber· 

deretter om forskningsprogrammer, se vedlegg. Resultatene skal 

v~re offentlige. 

Fondet ble opprettet i 1982, men en hadde også tidligere 

drøftet mulighetene for et lignende fond. En av grunnene til at 

fondet ble opprettet var at oljeselskapene hver for seg utførte 

miljøstudier med almen interesse, også for de andre selskapene. 

For å sikre at denne informasjonen ble tilgjengelig for samtlige 
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var· et av form~lene med ~ opprette fondet. Som det framg~r av 

m~lsettingen !egges det vekt på. r·egionale studier eller studier 

av nasjonal interessef og videre at de supplerer annen forskning 

hes myndighetene samt at være ,~et tet mot olje-- og 

gassindustriens behov. Det legges vekt på. studier innen følgende 

-felt: 

Fondet er 

pbysical environmentat 
c:ficcU on oil aud øas activities; the intcractioa 
of such activitiea with livinø orpnisms on the 
land, in the sea, aad in the air; the rescarch and 
dnclopment øeccssary to bring mitigatinø tccb. 
~loaics into effcct: the dcvclopmcnt of long. 
lCrØl biological monitoring lhe socio-cconorni~ 
effeeta of the oU -.nd pa activities in terms.cf 
cmploymcnt, education, bcalth scrvic:cs, I'CCIIe

ational facilitiel and 10 on; and, the infra.. 
stiullitUN requirements of such an industry. 

meget omstridt. Industrien hevder· bl.a. at den 

forskning som utføres har liten relevans for deres eget arbeid, 

en idealistisk målsetning om å. dele i nfor·masj on ikke 

fungerer i parksis. De må. være med å. betale for forskning som de 

ikke selv har interesse av. Videre hevder de at de f~r liten 

kreditt for den innsatsen de yter. Det er myndighetene som tar 

æren for alt S8m gjøres. Industrien hevder også. at administra-

sjonsutgiftene, ca 30 %, er for· høye, og at de ville ha fått 

utført den samme forskningen selv til en langt lavere kostnad. 

Fra myndighetenes side synes en i hovedsak å. væt·e tilfreds 

med ordningen. Imidlertid er fondets administrasjon delt i to, 

ett for områdene nord for 60 N og ett for områdene syd for· 60 N. 

Admtnistrasjonen for· de to kontorene er videre i hvert sitt 

depar·tement. Noe av kritikken fr·a industrien om ineffektiv 

ledelse skyldes åpenbart denne delingen, og en vil trolig søke å. 

slå. de to administrasjonene sammen. 
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Vedlegg 3 inneholder en prosjektoversikt og sentrale temaer 

er: 

- Bunnsediment transport 

- Biologisk overv~kning 

- Isfjell 

- Oljesøl og beredskapsplaner 

- Isfjellpløying 

- Sosiale studier 

- Bølger 

Den totale rammen for disse undersøkelsene er vel 7 mill es for 

1985. Det kan nevnes at direktøren for ESRF, for nordomr~dene, er 

tidligere nordmann, Olav Løken. 

I Beaufort Sea EIS, bind 7, side 2.12 til 2.19 er det gitt 

en oversikt over myndighetenes arktiske forskningsprogrammer. 

Disse er imidlertid noe foreldet. Av aktive prosjeketer kan AMOP 

og BIOS nevnes, forøvrig nærmere omtalt i rapporten : Forurens-

ning, kjemiske miljøeffeker og olje i is, hvor det henvises for 

nærmere omtale. 

I en noe spesiell stilling st~r BEMP, Beaufort Environmental 

Monitoring Programme. Dette er et prosjekt hvor myndighetene har 

defi~~rt nødvendig forskning og overv~kning. Midler for prosjek-

3om er definert m• finnes andre steder. Prosjektet er 

~ærmEre presentert i rapporten om Konsekvensanalyser, se dette. 
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Tidligere utførte industrien i stor grad f~rskning ~9 

utviklingsprosjekter i egen regi. I de senere ~r har en samarbei 

det i langt større grad, og spesielt gJennom sammenslut11lngen 

•Arctic Petroleum Operators' Association" gjennomfører sel~kapene 

større felles prosjekter. Se her vedlegg 4 for en bibliografi 

over utført forskning innen denne organisasjonen. Tilsvarende 

organisasjon finnes også for østkysten. 

I Beaufort Sea EIS, bind 7, side 2.1 til 2.11 er det gitt 

en oversikt over større industri prosjekter, og vedlegg 4 

inneholder en kopi, og det vises til denne for en nærmere 

orientering. 

MilJørelatert forskning i Canada kan sammenfattes i følgende 

hovedgrupper: 

Oseanografi 

Havis l Isfjell 

Bølger og strøm 

Klima og værvarsling 

Økologi 

OvervAkningsteknikker 

Oljeforurensning 

I 

Fjernanalyse 

tillegg kommer havbunnsundersøkelser med hovedvekt p~ 

permafrost og isfjellpløying. 

Den totale rammen for statlig og industriell forskning for 

de første 8 hovedgruppene er 47 mill C$ for 1984/85. Av dette 

benyttes ca 40 % i Arktis, fordelt med pA 40 % p~ staten 60 % p~ 

industrien. 
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Havis/isfJell, oseanografi og fjernanalyse er de fagfelt som 

har stør·st bevilgninger, 64 %av den totale rammen for milJøun-

det~søl<e l ser i Canada Fig. U. Industriens bidrag til denne 

fcrskningen er betydelig, ca 60% av havis/isfjell og ca 90% 

for oseanografi. De statlige midlene er ogs~ prioritert innen de 

samme tre hovedfeltene, se fig. 2. Hovedsiktem~let for forskning 

innen disse tre feltene er rettet mot utvikling av bedre vars-

1 j ngstj e-nE-s ter·. 

For· f or·sk rt ingen innen isfjellpløying og permafrost har det 

ikke vært mulig • f~ eksakt kJennskap til omfang og bevilgninger. 

Hovedsiktem•let for de øvrige temaene er studier av de 

miljømessige effektene av olje og gassvirksomheten. Disse 

undersø~elsene blir hovEdsakelig utført i regi av myndighetene. 

,........------ ICE/ICEBERGS 22. ~ 

ECOLOCY 9. OX 
4295 

YONITORING 5.11 
24.33 

WASTE TRUT. 0.9 
254 

OIL SPILL 7 .øs 
3739 

DATA I.IGT. 1.9 
704 

OCEANOGRAPHY 22.n -----___j ----~ 
10887 

10825 

WAVES/CURRENT 7. 7~ 
3671 

WEAll!ER 3.91 
1872 

AOI.IIN. 0.4~ 
195 

Oll!ER 0.1~ 
35 

.·""/"--- REI.IOTE SENS l N 18. 7" 
8952 

TOTAL • $47,862 K 

Fig~r 1: Totale bevilgninger til miljørelatert forskning i Canada 
1984/1985. 

Thomas, D.J., G.D. Greene, and W .S. Richardson. 198.5. Offshore Environmental 
Research and Development Related to Oil and Gas Activities in Canada. 
Background Document and Results of the Government/Industry Workshop and 
PERD 6.7 Committee Meeting held in Calgary, Alberta, Feburary 11 - 13, 
1 qJt ~- 22 oo. + Aooendices. 
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KONSEKVENSANALYSER 
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BAKGRUNN 

I 1973 etablerte kanadiske myndigheter " The Federal 

Assessment and Review Process <EARP>" for å sikre at de miljø-

messige konsekvensene av statlige prosjekter ble vurdert før det 

ble tatt avgjørende beslutninger. Med føderale eller statlige 

prosjekter menes prosjekter som: 

- Er initiert av statlige myndigheter 

- Er finansiert ( helt eller delvis> av statlige 
midler 

- Involverer statens landområder. 

Som det framgår er det offentlige prosjekter som omfattes av 

loven om konsekvensanalyser. Imidlertid er de nordlige provinsene 

samt sokkelområdene statens landområder. Private industriprosjek-

ter i disse områdene vil derfor også omfattes av loverket. Det 

foregår nå en diskusjon hvorvidt staten eller provinsene eier 

sokkelen, dette vil imidlertid ikke endre på prinsippet om 

konsekvensanalyse. 
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Figur· 1: Skjematisk diagr·am for "Føderal Environmental and 
Review Process". 

3 

Figur 1 viser hovedtrekkene i gjennomføring av undersøkelser 

og utredninger som i Norge vil betegnes som konsekvensanalyser. 

Selve prosessen best~r av følgende hovedtrinn: 

- Intern vurdering," screening" i det respektive 
departement eller avdeling ( 1 >. 

- Eventuell innledende miljømessig vurdering 2 ) • 

- Dersom prosjektet har " betydelig potensiell effekt" 
iverksettes en større konsekvensanalyse basert p~ 
retningslinjer utarbeidet fra en uavhengig hørings
kommisjon, inkludert offentlig hØring ( 3 >. 

Basert på hØringskommisjonens konklusjon fattes ved
tak,på ministernivå,om prosjektet kan gjennomføres, 
m~ modifiseres, eller avvises ( 4 >. 

Et sentralt l edd i pr·osedyren er den .i.n.!..sr.~- og den 

inn1~~~n~~ vurderingen, ledd 1 ~ 2. Siden dette lovverket ble 

etab l er·t har ca 30 000 føderale prosjekter blitt gjennomført, 

mens kun 28 prosjekter har gjennomgått den omfattende hØringspro-

sessen med utarbeidelse av konsekvensanalyser og offentlig 

høring. De interne vurderingene i ledd 1 og 2 vil kunne kritiser-

es av offentligheten og eventuelle tidligere vedtak om ikke å 

gjennomføre større konsekvensanalyser vil m~tte endres. 
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For A gjen~omføre hØringsprossen har en opprettet et 

spesielt kontor direkte underlagt miljøvernministeren. Dette 

kontoret " Federal Environmental Assessment Review Office, 

FEARO", har som oppgave å utnevne høringskommisjonen eller 

pan~let, samt bistA panelet under deres arbeid med: 

- Ut&rbeidelse av retningslinjer for konsekvens
analys~ne, ledd 3 B 

- Gjennomføring av selve høringsprosessen, ledd 3 C 

- Opptre som et sekretariat for panelet ved deres 
utarb~idelse av konklusjon og anbefalinger. 

Selve prosessen vil nå bli nærmere gjennomgått, og konse-

kvensanalysene fra Beauforthavet, The Beaufort Sea Environmental 

Impact Statement, med etterfølgende hØring vil bli brukt som 

eksempel. 

Sentralt i "The Environmental Assessment and Review 

Process" ( heretter kalt Prosessen> er " self-assessment", eller 

intern vurdering. Dette betyr at når et departement eller en 

offentlig instans fremmer et prosjekt er de også ansvarlige for å 

gjennomføre en milJømessig vurdering av prosjektet. Det er 

helt avgJørende at dette gJennomføres så tidlig som mulig før 

bindende vedtak for prosjektet er tatt. 

Den interne vurderingen eller " screening" resulterer i en 

av tre avgJørelser: 

- Prosjektet medfører ikke milJømessige konsekvenser, 
eller konsekvensene er kJent og en har kJente metoder 
og teknikker for å motvirke effektene. 
ELQai~k~~~-k~n-si~nngm±mL~a~ 

- Basert på den interne vurderingen kan ikke departe
mentet avgJøre konsekvensene, og en må gjennomføre 
innl~g~ng~_mili~m~ææis~_ygLQ~Lins~~~EEL 

Prosjektet ansees å ha betydelige miljømessige 
konsekvenser,og prosjektet sendes til 
g±±~n~lis_haLins. 
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Den innledende miljømessige vurderingen er en mer utfyllende 

beskrivelse av prosjektet, og spesielt vil det legges vekt på 

alternative måter å gjennomføre prosjektet på. Dersom en finner 

at prosjektet har betydelige miljømessige konsekvenser blir 

prosjektet sendt til høring, alternativt vil prosjektet kunne 

gjennomføres uten ytterligere vurderinger. 

~Qnå§kY§nå2n2~yæ~~-gg_g11§n~~i9_høLins 

Når et prosjekt er henvist til offentlig hØring vil ledelsen 

i FEARO utnevne et panel på 4 - 8 medlemmer. Panelets medlemmer 

blir forsøkt valgt ut blandt mest mulig nøytrale personer. En 

forsøker å velge personer som ikke direkte er involvert. Når 

p~nelet er utnevnt er det en selvstendig enhet og FEARO er dets 

sekretariat. Panelets første oppgave er å utarbeide c~~nin9å~in= 

~gc for konsekvensanalysene. Ved hjelp av retningslinjene vil en 

sikre at konsekvensanalysene inneholder de nødvendige opplysning

ene panelet samt offetl igheten trenget' for å vurder·e prosjektet. 

Selve konsekvensanalysene kan inneholde mer informasjon 

som er spesifisert. 

Base:'"t på retningslinjene vil det departement 

enn det 

som har 

fremmet prosjektet utarbeide en konsekvensanalyse eller 

"Environmental Impact Statement". Før selve hØringen finner sted 

vil panelet gjennomgå konsekvensanalysene og eventuelt be om 

tilleggs-informasjon eller bakgrunnsdokumenter. Ved selve 

legges det stor vekt på å nå fram til alle berørte 

part•r, 09 det gjennomføres møter på lokalplanet. 

Panelets a~beid avsluttes med en sluttrapport og anbefaling

er ~vorvidt p~osjektet kan gjennomføres eller ikke, og eventuelt 

hvilke endringer som må gjennomføres. Panelets anbefalinger 
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omfatter ogs~ hvilke forsknings- og overv•kningsoppgaver som rna 

gjennomføres. Som tidligere nevnt rapporterer panelet direkte til 

miljøvernministeren, som i samr•d med ministeren for· det berør·te 

departement, fatter 

gjennomføres eller 

den 

ikke. 

endelige beslutning om prosjektet kan 

Der·som det er uenighet blir saken 

fremmet for Regjeringen. For nærmere omtale av prosessen og selve 

lovverket , se vedlegg 1 og 2. 

BEAUFORT SEA ENVIRONEMTAL IMPACT STATEMENT 

I løpet av 1970 •rene gjennomførte oljeselskapene omfattende 

pr·øveb.oringer· i Beauforthavet. Fra myndighetens side var· det stor· 

interesse for • kartlegge mulige olje og gass ressurser som et 

ledd i • gJøre Canada selvforsynt med energi. Det ble bl.a. gitt 

skattelette for selskapenes arbeid i nord. Som nevnt tidligere er 

sokkelområdene statens land, samt at de nordlige provinsene også 

er statens eiendom. Følgelig vil all aktivitet, inkludert privat 

industriell virksomhet bli berørt av loven om " Federal Environ

mental Assessment and Review Process. 

Department of Indian and Northern Affairs DINA> er 

ansvarlig for de kanadiske nordomr•der, nord for 60 N,og 

DINA er det departement som i siste instans er ansvarlig for 

all aktivitet i disse områdene. I relasjon til l oven om kon se-· 

l< ven sa nal y ser er D IN A ~.!:l.a~~r:..l.is_!!~Q~L!:.~!!l~.!:l!:._ e l l er· det de p ar t em en t 

som_.in..i!..i~r:.!:.~ pr osj ektet . I pr aks i s er· det oljeselskapene <Dame, 

Ess o og Gulf er· de viktigste> som er ansvarlige for • utarbeide 

konsekvensanalysene, da disse er f.Q.C.§l as.a.a!:..i.l.l~r:.~ e 11 et' 

QLQQQ.!:l~.!:l!:.å_<se vedlegg 2>. 
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Beaufort Sea Environmental Impact Statement <EIS> omfatter 

en vurdering av de biologiske, kjemiske og fysiske effekter samt 

de sosio-økonomiske konsekvenser av en eventuell utbygning og 

transjport av olje og gass fra Beauforthavet. Det er ~ merke seg 

at tillatelse for prøveboringer ble gitt uten offentlig høring, 

men basert på et 

Project•. 

kort, intensivt prosjekt, "The Beaufort Sea 

Det ble tidlig klart at en utbygning av olje og gass feltene 

Beauforthavet vil være en av de største industriprosjektene i 

Canadas historie. En full utbygning ble anslått til 

milltarder es. En slik utbygning vil nødvendigvis måtte påvirke 

betvdelige deler av kanadisk økonomi. Videre omfattet dette 

utbygning av olje og gass felter i områder som er isdekket store 

deler av år~t, og en har begrenset erfaring med storstilte 

industriprosjekter i denne type milJøer. Det ble tidlig klart 

at utbygning kunne gjennomføres, ville utb/gningsplanene 

måtte gjennomgå en full konsekvensanalyse med offentlig høring. 

! juli 1980 ble et panel med syv medlemmer utnevnt for å 

utarbeide retningslinjer for oljeselskapenes konsekvensanalyser 

samt gjennomføre den etterpåfØlgende offentlige høring. På grunn 

av de vidtrekkende konsel~vensene av et slikt p~osJekt var det 

meget vanskeli3 å finne fram til kvalifis~rte medlemmer. Det 

endelig~ panel~t ble supplert med 16 

panelets medlemmer var eskimoer. 

tekniske rådgivere. To av 
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Panelets første oppgave var å u tar· be i de retningslinjer for 

konsekvensanalysene. Det ble bl.a. gjennomført et større møte med 

industri, myndigheter og offentligheten hvor· hovedtemaene ble 

drøftet.Panelet utarbeidet så et forslag, ett års arbeid, som sa 

ble ser,dt på hØring. De endelige retningslinjene ble oversendt 

forslgasstillerne Dome, Essa og Gulf i februar 1982, ca 1 1/2 ~r 

etteP panelets utnevnelse. Industrien hadde imidlertid påbegynt 

Selve retningslinjene vedlegg 3l gir en detaljert beskriv-

else av hva som tre~gs og er et dokument på vel 40 sider. Det gis 

en detaljert ~>es~< r· i ve l se av hva konsekvensanalysen skal inne-

holde. Tabell 1 gir en oversikt over innholdet og i llustr·eret·· 

omfanget og var· i asj on en i temaer· som analysen skulle dekke.Ved 

siden av effektene på det biofysiske 

betydelig vel<:t på de sosio-økonomiske 

u tb/'31"1 ing. 
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Tctalt var 40 selskaper involvert i Beauforthavet og Dome, 

Esso og Gulf var de mest sentrale, og disse selskapene på vegne 

a~ sæg selv og sine partnere utarbeidet konsekvensanalysen for 

en eventuell utbygning av olje og gass feltene i Beauforthavet 

Cvedleg3 4 ). Analysen var ferdig høsten 1982, og bestod av i alt 

S)V bind, se tabell 2. 

ENVIRONMENTAL IMPACT STATEMENT 

Master Index 

VOLUME 1 

VOLUME 2 

VOLUME 3A 

VOLUME 38 

VOLUME 3C 

VOLUME 4 

VOLUME 5 

VOLUME 6 

VOLUME 7 

Summa ry 

Development Systems 

Beaufort Sea-Delta Setting 
Northwest Passage Setting 

Mackenzie Valley Setting 

Biological & Physical Effects 

Sosio-Economic Effects 

Accidental Spills 

Research And Monitoring 

Tabell 2: Innhold av Beaufort Sea EIS. 

Den totale kostnaden av analysene er atlslatt til vel 

15 mill. C$.Deler av arbeidæt ble utført pa kontrakt med konsu-· 

lentfi~rnaer, me11S andre deler ble utført internt i selskapene. 



10 

Bind 1 e·' et sammendrag og d~t er lagt vekt på å presentere 

utbygningsplanene og konsekvensene i en så enkel form som mulig. 

I dette bindet gis det en bakgrunn for hele prosjektet og den 

nasjonale interessen, bl.a.motivert ut fra ønsket om å bli mest 

mulig selvforsynt med hensyn til energi. 

Bind 2 gir en oversikt over utbyggingsplanene og de to 

m~lighetene en har for transport: 

Med spesialbygde tankbåter gjennom Nordvest 
passasJen og ned langs Canadas østkyst. 

- Via rørledninger ned langs Mackenzie Valley 

Det gis her en oversikt over det fysiske miljøet i Beauforthavet, 

langs transportruta +or tankbåtene og for områdene for en 

oljeledning, samt hvilke ingeniør- og konstruksJonsmessige 

problemer en møter i de respektive miljøene. 

Bind 3 gir en oversikt over det fysiske og biologiske 

miljøet i Beauforthavet C3A>, langs tankbåtrutaC3B> og langs den 

fcreslAtte rørledningstraseen i Mackenzie Valley<3C>. Tabell 3 

gir en oversikt over innholdet og hvilke parametre som er 

presentert for det marine miljøet. 

Bind 4 er en vurdering av de fysiske og biologiske konse-

kvenser av aktiviteten. En har vurdert de forskjellige aktivite-

tene ved olje og gass produksjon og transport i relasJon til 

miljøet. Inneholdet i vurderingene er sammenfattet i en matrise, 

se figur 2, hvor en skiller mellom fire niv~er av p~virkning, 
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Tabell 3: Innhold og sentrale parametre i oversikt over 
det fysiske og biologiske miljøet i Beauforthavet. 
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Fig 2: Interaksjonsmatrise,aktivitet og biologisk miljø. 

Begrepene negligible, miner, moderate og major er 
definert i tabell 4. 

De forskjellige aktivitetene er· listet i den vertikale kolonnen 
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mer,s de sentrale biologiske parametr·ene er vist i der. horisontale 

kolonnen. En har ikke vist sesongvariasjoner, og det er heller 

ikke skilt mellom lang- og korttidseffekter. Dette har en imdler-

tid gjort for landområdene. 



TAM.E1-t 

DII'INITIONS UUD I'OR DITER-1111 ...... OF .. ACT ON 8101 OGIC:ALIIØOUilCU 
(EXCUIDING TERRUl'IIW. WIGETATION) IN UCH DEYELOI'Imf'J UGIOII 

A MAJOR IMPACT exlsta when a regiorllll population orapeclea may buffectecl touufficlenldagreeto 
cauae a decllne in abundance andlor a change in diatrlbullon beyond whlch natura! recrultment 
(reproduction and immtgratlon from unaffected area) would not likely retum that regi-l populatlon 

1 or apeciea, or an y population or apeclea dependent upon It, to ltl former level wlthln -.1 generationl. 

A MODERATE IMPACT existl when a portion of a regional population may be affected to a aufflcient 
degree to rnult in a change in abundance and/or diatrlbutlon owr more t11an one gener8tion of Itlet 
portion of the population or an y population dependent upon It. bul ia unllkely to affect the integrity of any 
regional poputation as • whole. 

A MINOR IMPACT exista whenaapecfficgroupof individuallofapopulatlon inalocalizedareeand over 
alhor1tlmeperlod(onegeneratlon)maybeatr.c!MI.butllllwrtnlptllc.."._nøtlltelytobe.rtec:ted 

; in a manner whlch 11 conelderM r.gionllly llignificant. ør .. lntlgrlty of .. IICIPIMfiøn ltMif 11 not 
aignlflcantly affacaect. 

A NIOLIG18LIIMPACT exie11 when .. dlgrwe oftheantlcipaldbiologiC81.ø.ctl-leallhM minor. 
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Tabell 4: Definisj~ner av uttrykkene negligible, miner, moderate. 

P. i nd 5 e·r en vurdering av de sosio-økonomiske effekter av 

<Jlje og gass utviklingen i Beauforthav~t. Hovedsiktem~lene for 

disse vurderingene var: 

- Kla~gjøre og forutsi størrelsen og typen av vekst 
som olje og gassutbyggingen vil medføre. 

- Demonstrere hvordan denne 
nordlige befol~ninen, den 

veksten kan p~virke den 
økonomiske strukturen og 

det sosiale mønsteret i nordområdene. 

Gi politiske anbef~linger som 
positive sider ved utviklingen 
negative effektene. 

vi l forstel~ke 

samt r·edusere 
de 
de 

Bind 6 gir en vurdering av hva som ·i i l skje ved et stør·•· e 

oljeutslipp, enten ved utblåsr.ing eller ved grunnstøtning av en 

ta~}·b*t· Det drøftes ~er hvordan en antar at olje opptrer i is,og 

vi dere et~ det gitt en oversikt over hvilke~ teknologi og bered-

s~cap :;;p 1 an ?.r som er tilgjengelige. Det er også utarbe1det 

cljedriftsm~deller for en rekke typer oljesøl-scenarioer, samt at 

rl~t er gitt e~ ~urdering a~ affekten av de respekt1ve scenarioer 

~&det biologiske miljøet. 
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Bind 7 gir en oversikt over oppfølgingen av konsekvensanaly-

sene og hvilken forskning og overv~kning som m~ gjennomføres.Det 

gis ogs~ en oversikt over den forskning som har og som fortsatt 

drives av myndigheter industri i omr~det. Sentralt i denne 

diskusjonen er s!l§Ys.J:§.!Q!:&~.!..i.ng~.n mellom industr·i og myndigheter·. 

I følge selskapene Dome,Esso og Gulf er myndighetenes oppgave: 

Myndighetenes ansvar er å beskrive det biofysiske og det 
sosio-økonomiske miljøet, etablere kriterier for beskyttelse 
av miljøet, fastslå behovet samt delta i utvikling og 
gjennomføring av tiltak for å hindre og/eller redusere 
negative effekter på milJøet, samt evaluere industriens 
aktiviteter i relasjon til eksisterende og foreslått 
politikk fra myndighetene. 

Industriens oppgaver er: 

A beskrive innhold og omfang av sin aktivitet,samt de 
miljømessige effektene og hvilke mottiltak som må utføres. 
Videre gjennomfør~ overvåkning av effektene av mottiltak 
i forhold til miljømessige standarder og kriterier,samt 
gjennomføre forskning og utvikling av praktiske tiltak 
for å redusere milJømessige effekter av den industrielle 
virksomheten. 

Det fastslåes videre at selv om myndigheter og industri hat .. 

forskjellige ansvarsomr~der, må forskning og overvåkning av 

miljøet skje i fellesskap.Tabell 5 gir et utdrag av den forskning 

scm ble foreslått utført. 



Tabell Forskning og 
EIS, utdrag, 

T.._.,._, 
__.., • ....._ .. IACM MOl......,_...,.._ 

overvåkning foreslått 
se ellers bind 7. 

i Beaufort 

T-.a•1tc-r• ....,..",..___ ... ' ............. 
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HØRING OG PANELETS RAPPORT 

Panelet besøkte 22 lokalsteder og hadde i tillegg generelle 

offentlige høringer i større regionale sentra. Panelets medlemmer 

hadde ca 30 000 sider med dokumentasjon. De leverte sin endelige 

rapport juli 1984, ca 1 1/2 år etter at de hadde mottatt konse-

kvensanalysen fra industrien, 

oppnevnt <vedlegg 5). 

eller fire år etter at de var 

Panelets hovedkonklusjon var at produksjon og transport 

ku~ne aksepteres under forutsetning av nøye overvåkning og at en 

startet i liten skala, som så kunne utvides etter hvert som en 

fikk erfaring. Det ble spesielt lagt vekt på at tankbåttransport 

først kunne gjennomføres etter ytterligere forskning og kun som 

et innledende testprosjekt. 

Panelet gav 83 •recommendations" eller anbefalinger under 

følgende hovedtemaer: 

- Oljesøl og risiko 

- Det menneskelige milJø 

- Naturmiljøet 

- Kompensasjon 

- Myndighetens styring 

Risikoen for et større oljesøl ble ansett som et av de 

største problemene, og det ble anbefalt at industri og myndighe-

ter i samarbeid utarbeidet beredskapsplaner før produksjonen 

begynte. Det ble også lagt vekt på anbefalinger for hvordan 

befolkningen i nord kunne dra fordeler av den økonomiske 

stimulans som olje og gass virksomheten representerte. Det ble 

her gitt anbefalinger vedrørende infrastruktur, sosiale tiltak 

osv. 
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Som en innledning til sine anbefalinger for forskning og 

overvåkning av det biologiske og fysiske miljøet ble det gitt en 

generell kommentar til forskning. 

When a proposalfor a new large-scale development In Canada 
is sut;ected to an environmental review, the ensuing recom
mendations are Hkely to be based mainly upon knowledge and 
opinion derived from past research and the personal opinions 
of many indivlduals. With respect to the North, past EARP 
panels and the present Panel, were faced with many conten
tious issues that cannot be resolved given the existing state of 
research. Fortunately, there has been a great increase In site
specific and applied research in the Beaufort Sea-Mackenzie 
Delta region since the earty 1960's; unfortunately, there has 
been no such increase in basic research. Consequently, a var
lety of important environmental concerns associated wi1h a 
project of the magnitude of the Beaufort Sea-Mackenzle Delta 
region oil and gas proposal must remaln unanswered untll fur
ther basic research is compteted. 

The Panel has been informed that government fundlng for 
basic research has been reduoed slgnifiCBntly In real terms in 
Canada in the past decade. Basic research, whether In gov
ernment or supported by government In the private sector, 
appears increasingly dependent upon project-speciflc financ
ing. Therefore, short-term applied research tends to domlnate 
over long-term basic research whose rasults, In the short term, 
may be intangible. During the General Sesslons, for examP14!. 
the most helpful advice given to the Panel on contentlous env•
ronmental issues frequently came from scientists, from inside 
or outside of government, who carried out long-term basic 
research in the North. 

One of the further consequences of the decade-long reduction 
in Arctic research has been a movement of scientists from 
government to industry. During the General Sessions, the 
Panel at times realized more expertise now exlsts within the 
industrial sector than in government in a number of important 
areas of government responsibillty. This makes It difficult for 
the responsibie government departments to make judgements 
about scientific and technlcal evidence submltted to varlous 
regulatory bodies. 

In spile of the very large areas of land and sea In the Arctic, 
the importance to northem people of a sustalned renewable 
resource economy and the signlficance to Canadian sover
eignty of an adequate knowleclge of the Arctic, Canada does 
not have integrated, focused policy or programs for Arctic 
research. The lack of policy Is regrettabie and has led to a 
fragmented approach to the design and appllcetlon of efficlent 
research programs. 

Panelet gav også uttrykk for at ansvaret for grunnforskning 

i nord er myndighetenes oppgave: 

at: 

The Panel believes that the ultimate responsibility for basic 
research in the North rests with government, and that govern-

Videre anså panelet at: 

. The basic research programs should be vieweo as 
the cost of doing business. The only alternative policy would 
be for government to discourage all development. 

En sentr·al konklusjon for 

In the Panel's opinion, if long-term ba...c 
research is not carried out into the recommended researcn 
toplcs. governments, regulatory authorlties, monitoring agen
eies and others wlll be required to make Important decislons 
on many environmental concerns wlthout complete or ade
quate knowledge. 

ment must ensure a balance between applied and basic 
research so that development in the North Is not adversely 
affected by a lack of basic research into the blophyslcal envi
ronment. 

Panelet vedrørende forskning var 

En n~rmere oversikt over de foreslåtte forskningsprosjekt 

innen oljesøl og risiko og naturmiljøet er vist i 

tabell 6.Anbefalinger vedrørende myndighetens ansvar se tabell 7. 
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6:Utdrag av 
ning av 
oljesøl. 

anbefalinger vedrørende forskning og 
det biologiske og fysiske miljøet 

overvå.k
og innen 

10.4 The Natural Environment 

The Panel nas made tour ~ recommendalions in the 
Natura! Environment Section. The Panel recommends that: 

22. the Government OI C...ada -Ve the UH of on--.to 
lr8naport Beaulort s .. oil only lf: 

a) a comprehanolve government ReHerch and""-
Staga is completed by govemments end .-y,-

bl a Two Tanker Staga uolng CWu 10 olf.<:anytng -
clemonstrates !hat envlronmentel end - .. -
ellects are wlthln ecce.,- llmlts; 

23. upon applicatlon, the tran.port ol olllrom the a-raot
MKkenzie Delta region through the --V..., ....., 
be authoriZed to begin ttvough • atngle, ..,... dl aM uar 
burted pipeline; 

24. a comprehenalve public revlew on aoc--.,
for a Mura large diameter oil plpellne (e.g. 1000 ,_,be 
unclertaken 11 It la the In- mode lor tr._...,. oil 
~h the Meckanzie V-y; 

25. no port or aupply - be pennltted w"t of Key Palnt. 

With respect to pollutants entering the marine environment. 
the Panel recommends that: 

:Hl. the dlacharge ollonnatlon watera contalnlng ..,_ 
and trace metala to the Beaufort S.. be av-• .,_ 
watera contalnlng th ... -.: .. muat be ,...,._ ID 

the r ... Nolr at the eartteat data leaolble. Untl - -· 
eny dlacharge ol lorrnatlon watera muat meet -
envlronmental standards; 

27. an lntegrated regional...__ and toxlc -...ca~
-mantotrategy be pr-ed by the o..,.,-of
AIIelre ond Northem Developrnem In c....--.,. 
Depertment ol the Environment, the ~ of flåW
Iea and Oceana, the territorial govemmenta and the ..._ 
nentalor the handling, lranaport, atorega, UH and .._.,. 
of hazardoua and toxic aub8tanc .. ; 

28. the Proponenta • conllngency plans lor reapondlng tø api111 

and ofher accidenta lnvolvtng hazardoua or tølllc -
be aubjected to regulatory ravlew and approval; 

29. the Department ol Fllheriea and Oca- and the o.p.t. 
ment or the Environment dftlgn a provram to-

,_ of hydrocarbona, trace metala and tuoz.ardoue -
- In the Beaufort Sea orlglnatlng - lnduatry ectlvl--

10.2 011 Spllls and Rlak 

The Panel has made a number of recommendatlons on the 
subject of oil spills, and the importance of prewntlng them 
and being fully prepared in the event thet one occurs. The 
Panel recommends that: 

3. the Proponents, the De~l of the~- ... 
o.p.tment of--ace- .._...."' ...... 
-ID lrnprova and v8lklate olloaplll......,..."-
wouldbework-bytheUme~--; 

4. the Pro-ts complete -.ny "'-"" of al -
potentlally ."_ by oil epllta In the ~ - -
-.e ..__.....", routn befare""'..........,_ of ol 
lak•place; 

5. .,. Mlnlater of the Envtronrnent and the~ of the Gov
-'of the Northw..t T~ and.,.~ 
of Yukon jolntty Ht minimum- for olkpll c:JeM.up 
~u-v.-condltloneand-ofthev-
111 the- Sea productlon---.....,
-' ..__.....", corridorl .._tzlng - .......... 
- wtll requlra _...., atrtnvent .-...; 

1. lhe Proponenta' oiJ.aplll conttngency .,._ be fønlllllly 
revlewed - subject ... _ .. by ... _..... .".. 
-' eganclel befare producllon c1rt11ng la alowed, -
that reguter - exerclaea be held ID nrtfr ..........,. 
-H procedureaand capebll-ofthe~ 

7. toca1 people contlnue to be tralned and emplayecl ttwougll 

tocal - "' the - of oll-apll clearHip procedtnl 
- equlprnenl, end - - opportunlllee ... e ........ 
to lnclude olher typea ol envlronoMntal proi8Ctlon .,... 
.-; 

l. .,. Government of Canada eatabllall ., ellectiYe tundlng 
- irnrnecllately to _,. !hel the .,....,..,._of 
.,. Environment, wlth the ..-etton and~ of 
.,. Depertment ol F.....,._ and Oceena and the Det*t· 
-of lndlan Allelra end Northern Devetopment, c....-. 
-ø. on oll-aplll el- equlpment end on the belløl-
-· delectton and ell- ol oil apllla In the Arctic rMI1ne, 
lrøh water end terr .. trtal enYlronments. 

On the matter of wildlife. birds and tish. the Panel recommends 
that: 

35. the Government ol C...eda provlde edequate fundlng tø the 
Govemrnent of the Northweat Terrl1orlea tø reaume an 
·~monitoring provrem on polar beare ol the a..utor1 
Sea and Perry Chennel regions to enhanca management 
- protecllon of thla apecl .. ; 

38. the o.p.!ment of Flaheriea end Oceana conduc1 the 
rnaarch programa neceSI8ry to: 

•l ldentlfy dlatrlbullon ol Hala along the propoeed tanker 
route;and 

b) delermlne the ellects ol lcebreaklng on Hei behavlour 
and mortellty,includlng the lo .. of pupa due to ftoodlng 
of-; 

37. the Government ol Cenada elplore the poaeiblllty of an 
International reaearch provram on the blolovy, dlatrlbullon 
and ecofOVy ol the bowheed whele; 

38. the o.p.trnent of Flaherin and Oceana underlake •-dl provrama on beluva whaiH to develop ellec
monH:orlng and mitigatlon programs; 

38. the Department of Fiaherlea and Oceana conduct r-arch 
to daflne betler both nerwhal dlatrtbutlon patterna end the 
potentlallmpacta of tanker tralllc upon the apeclea; 

40. the Department ol Flaherieo and Oceana, •• part of an Are
Ile c:ontal and .. tuarlan flaheriea reeeerch and -
ment provram, ldenllly end atucly ftah habltsll w- lhe 
Beautort Sea coaatal erea, end fllh apecl" whlch could be 
sensitive to oil and gao productlon and tranaportatlon to 
develop effectlve monitoring and mltlgatlon programe; 

41. the Cenedlan Wildlife Service ol the Department ol the Envi
ronment expand the exlatlng commltments to reaeerch on 
the most Important Arctic marine and terr .. trlel blrd -
clel Hkely to be 811ected by the propoeed development eo 
that edaquate -line data are avallable lor monitoring 
and mltlgattøn provrama; 

42. ahlp -e through polynyaa be conduc1ed In a -
thet wlll mlnlmlze lmpacta on marine mammel and blrd 
populellono, and thal lurther atudlea be conducted of the 
cape llathuret and Eeatem Lancaater Sound polyny• tø 
help deflne the beat procedurea to mlnlmlze impacta -
ahlp trafflc end lrom oil aplllo; 

43. the Government ol Cenade provlde full flnancial aupport tø 
the~ Wildlife Service ol the Department of the Envi
- and the Department of Renewable Reaources of 
the Governrnem ol Yukon to undertake the lollowtng to 
- the deai9n of ellecllve mlllgatlon end monitoring -... , 
a) speclfic research related to the reactlon of carlbou to 

vehlcle tralllc and to overfllght by jet elrcraft; 

bl apeclflc reaearch on the Yukon North Slope -
range ecofO!Iy, pertlcularty summer ecolovy, lncludlng 
the~ of lneect reile! hebltat;-

c) computer lllllulallon modeiHng of caribou populallon 
..,. __ 



Tabell 7: Hovedanbefalinger vedrørende myndighetens oppfølging 
og ansvar innen forskning og overvåkning. 

.. ... !IlC......... • ...... ,.. ....................... .---... ,....... ................... 
e) ....... ,."., ....... -- ..,.,.,. ......,... • ........ .... .. .,... ..., ,_.,...... ..... --...,....,.,.,.. . .......,.. ........... __. 
Ill) • _ ....... .,to -...-- "' .. PIIISSi.., 

---....; 
c) Soocr.....s euppoot far So..se _. oSuoPne tie....,.. 

.... ....., ....... ...,. ... An:SSc ....,... .................. ~ .......... .. 
Oce.n~..., ................ ...,.a.. . 
........ ,......., .... _.._."An:S?c ....... 
?PM; 

~ . ....,.._...,._, . ......."_........, _.._.., 
Anll?c---so; 

e) =:-::=.-.::-..:.s ~:..,.:.: 
,_., ........... .,t?IIJS.-11;..., 

" ........ I?OQAP. 
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Som det framgår legges det vekt pa at myndighetene bygger 

opp egen kompetanse, og styrker savel grunnforskning som den mer 

anvendte forskning,dette gjennom NOGAP,dvs • Northern Oil and Gas 

Action Plan• I tillegg kommer myndighetens gjennomgang av 

behovet for overvåkning gjennom arbeidet i Beaufort Environmental 

Monitoring Project,BEMP. En nærmere omtale av NOGAP blir gitt i 

delrapport • Malsetting,organisering og finansiering av miljø-

relatert forskning i arktsik Canada•. BEMP blir omtalt senere i 

denne r-apporten. 



KRITIKK OG REAKSJONER PA KONSEKVENSANALYSEN OG PANELETS 
KONKLUSJON 
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Beaufort Sea EIS og Panelets konklusjon er den konsekvesana-

lyse som er~ gitt størst oppmerksomhet i Canada.Gjennom hele 

prosessen var en rekke personer,grupper,forskjellige myndigheter, 

lokalbefolkning,industri,forskningsinstitusjoner involvert.Som en 

samlet konklusjon gjelder· at i hQy~g§g,.!i var alle parter· tilfr~eds 

med resultatet.Panelets konklusjon var at utbygning kunne finne 

sted,innledningsvis i liten skala for å vinne erfaring. Industri-

en ble således ikke stoppet i sine planer om utbygning. Panelet 

gav videre en rek~e anbefalinger vedrørende forskning og overvåk-

n i ng som måtte iver· k sett es f..if!:_Q.9_§g,!J!!..ig.ig_ med ut bygn i n g. Ny n d i g-

heter og lokalbefolkning vil således få informasjon for ytterlig-

ere å vurdere effekten av virksomheten og derved stå bedre rustet 

til å planlegge og styre virksomheten. Fra Panelets side ble det 

også lagt vekt på at myndighetene måtte øke sin egen innsats for 

å v~re bedre rustet til å administrere og regulere virksomheten. 

Et sentralt punkt ved hele utredningen er at industr·ien har 

vist at de kan sette sine utbygningsplaner i en større sammen-

heng. Motiveringen for å utarbeide analysen kan også sees som et 

uttrykk for å demonstrere at industrien er "stueren", og at den i 

planlegging av et industriprosjekt også kan ta hensyn til andre 

sider enn det r·ent Økonomiske.Kostnaden av analysen er anslått 

ti l ve l 15 mill C$, et beløp tilsvarende 30% av et borehull. I 

den store sammenheng er selve kostnaden for analysen underordnet 

de beløp som nyttes til utforskning og produksjon. I det fØlgende 

blir det presentert kritikk og kommentarer· til de forskjellige 

ledd i hele prosessen. 
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Innholdet i Panelets retningslinjer synes i hovedsak å 

dekke det som var intensjonen, imidlertid kunne de være for vage, 

og industrien hadde ønsket klarere spesifikasjoner. Imidlertid 

ble retningslinjene utarbeidet for sent. Som nevnt tok det 15 

måneder før den endelige versjonen forelå, og industrien hadde da 

startet arbeidet med analysene basert på hva de forventet skulle 

være innholdet! Lista over manglende opplysninger, se vedlegg 

6, som ble utarbeidet av Panelet kan sees som et uttrykk for 

Industriens iver etter å komme i gang 

Panelets noe langdryge arbeid med retningslinjene 

Iisa~~m~ 

Hovedformålet for analysen var å gi en vurdering av utbyg-

ningsplanene på et tidlig tidspunkt.Prosessen i sin helhet tok 

fire år, og for alle parter er dette for lang tid.Det synes å 

være enighet om at sammenstilling og høring av en konsekvensana

lyse bør skje langt raskere. 

lniQ~m~aiQnam~nss~_Qg_~ilsi~ns~lish~~ 

Totalt omfattet analysen 30000 sider, og denne store 

informasjonsmengden representerte en barriere for almenheten. 

Ytterligere dokumentasjon var ikke alltid egnet til å oppklare 

et spørsmål, 

forvirret. 

men heller egnet til å gjøre menigmann ytterligere 

Som et dokument for offentligheten må en søke å få en så 

enkel og oversiktlig dokumentasjon som mulig.Et fundamentalt 

problem er at vurdering av konsekvens~r på det biologiske, 

fysiske og det sosio-økonomiske miljøet ikke kan fastslåes med 
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sikkerhet.Hele vurderingen er basert på antagelser og statistikk. 

Det ikke gis noe enkelt og entydig svar.Konklusjonene vil 

måtte bygge på en rekke antagelser, og dersom disse utelates 

eller overforenkles vil en ikke få fram usikkerheten i vurdering-

ene. 

EL~å~n~s~iQn_2~_kQnå~k~~nåsn2i~æ~n~å-kQnklgziQn~c 

Interaksjons-matriser er brukt til å framstille effekten av 

virksomheten, og en nytter en fire-deling, se figur 2.Panelet 

anså dette som en enkel, men også effektiv metode for å oppsumme

re konsekvensene av utviklingen.Metoden gir imidlertid ikke rom 

for å vurdere langsiktige og kumulative effekter.Inndeling i 

fire nivåer ansees som vel skjematisk til å gi et nyansert bilde 

av effektene.Panelet konkluderte imidlertid med at en pr. idag 

ikke kjenner til metoder for å løse disse innvendingene, og at 

i Beaufort Sea EIS med interaksjonsmatriser 

representerer en tilfredstillende metode. Det kan nevnves at også 

i konsekvensanalysene for Hybernia,Grand Bank utenfor Canadas 

østkyst som nylig er offentliggjort også nytter et tilsvarende 

system.En har imidlertid supplert tabellene med utfyllende tekst, 

se forøvrig vedlegg lO,bind 3B. 

~Qna~k~~na2n2i~a~n~-~~~&n~ns 

Konsekvensanalysene er i hovedsak ment som en informasjon 

til offentligheten.Det er åpenbart at systemet med konsekvensana

lyser også har en stor effekt innad i industrien og hos myndig-

hetene.•Trusselen• om en offentlig høring representerer en 

utfordring hos den som planlegger et prosjekt.Innad i departemen

tene og i industrien må en ta større hensyn til effektene av et 
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prosjekt enn det som ville vært gjort.Ledelsen i departementene 

og i industrien vil som følge av dette lettere bevilge midler til 

miljøundersøkelser og utredninger. 

Sentralt i Panelets konklusjoner var økt innsats fra 

industri og spesielt myndigheter innen forskning og overvåkning 

av miljøet i nord.Det ble gitt en rekke anbefalinger som nødvend

ige ledd som en del av utbygningen. 

! programmet NOGAP,Northen Oil and Gas Action Plan, med en 

~rltg budsjettramme på 35 mill C$ har myndighetene forsøkt å 

samle deler av sin virksomhet.Prosjektet er mer utførlig presen-

tert i delrapporten: Målsetting,organisering og finansiering 

av milJørelatert forskning i arktsik Canada. 

Sentralt i oppfølgingen står også BEMP, Beaufort 

Envir~nmental Monitoring Project. Dette er et forum hvor en 

definerer de mest relevante overvåkningsoppgaver. Midlene for 

oppgavene som defineres må søkes andre steder,f.eks NOGAP. BEMP 

blir forøvrig omtale mer inngående senere i denne rapporten. 

Gjennom konsesjonsfondet ESRF, Environmental Studies 

Revolving Fund, som myndighetene har pålagt oljeselskapene, 

kanaliseres også prosjekter og midler for bedre å kunne gjennom-

føre samt vurdere virksomheten i nord. For nærmere omtale av 

ESRF, se delrapport: Målsetting,organisering og finansiering ... 
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Allerede før utarbeidelsen av Beaufort Sea EIS var det klart 

at milJøundersøkelser og etterfølgende konsekvensanalyser var 

blitt for kompliserte og spesielt var de innledende milJøundersø-

keJsene i liten grad rettet mot de etterfølgende konsekvensanaly-

se..-·. I jun i 1980 ble det satt ned et arbeidsutvalg,finansie..-t 

hovedsakelig fra myndighetene, men ogs~ med ~tøtte fra indu-

strien.Mandatet var: 

Environmentallmpact assessment In Canada has evolved 
lnto a fairly complicated sociopolltical phenomenon lnvolv
ing extenslve administrative support _systems. However, 
there is a growlng concern withln the assessment commu
nity that the scientific requirements and impllcations of 
such highly developed administrative procedures have not 
recalved slmllar attentlon. This report presents the results of 
a two-yaar project deslgned to address this concern in the 
Canadian context. 

fhe objective of the project was to determlne the extent 
to which the science of ecology could contribute to the 
design and conduct of assessment studies and to recom
mend ways In which this could realistically be achieved. In 
so dolng, It was recognlzed that ecological considerations 
represent only a portion of the total range of factors 
lnvolved in envfronmental impact assessment. However, it 
was consldered past the time at which the scientific sub
stanca of impact assessment should be examined In light of 
the requirements being dictated by procedural develop
ments. 

Rapporten<vedlegg 7> bygger i stor grad p~ konklusjoner fra 

en rekke arbeidsmøter med forskere,representanter fra myndigheter 

og industri samt konsulentfirmaer.! sin vurdering av miljøunder-

søkelser og konsekvensanalyser konkluderer rapporten med: 

Any substanlial upgrading of the scientific quality of envi
ronmental impact assessment is to some degree con
strained by the Jack of common perspectlve among the 
participating groups. From a scientific perspective, the 
basic dilemma is that environmental impact assessrnent is 
the result of public pressure and political motivation; its ori
gins cannot be traced back to either the requirements or 
outputs of science. Therefore, at one end of the spectrum 
are the government administrators who lend to see environ
mental assessment as the fulfillment of the required proe&
dures or guidelines. At the other extrerne are the research 
scientists who become involved in the development and 
review of impact assessment docurnents but otten doubt 
whether il is an acceptable forum in which to rigorously 
apply the scientific method. From an industrial perspectlve, 
impact assessment Is lied directly to project approval and 
licensing. Caught in the middle are the consultants who are 
expected to praclice good science in a politically motivated 
system. 

As there has been litlle agreement on the objectives for 
lmpact assessment, there has been even less agreement on 
what should be done at the applied leve!. As a result, no 
common operational definllion of environmental impact 
assessment has emerged beyond the procedurat direclion 
provided by government guidellnes, policies or legislatlon. 
Neilher the praclitioners nor the reviewers have had com
mon reference standards wilh whlch to gauge the ecotogi
cal requirements or merlts of assessment studies. 

The result of this combination of attitudes, perceptions 
and constraints has been very dilute application of scientific 
princlples and concepts to environmental impact assess
ment in Canada. The so-catled 'shotgun' approach has pre
vailed. with comprehensive bul superflclel coverage of all 
elements of the environment, regardless of their relevance 
to project decisions. The revlew of more than 30 Canadian 
environment&! impact statements showed that. in general, 
they lacked a recognlzable lnvestlgative design within which 
ecological relalionships could be studied. Rarely was there 
a central conceptual or analytlcal theme to guide the col
lection and interpretation of data. Predictlons, where they 
occurred, were commonly vague and of question;ilbie value 
to project decislon-making. lhere is no evidence to indlcate 
that the adoptlon of a more consistent ecological approach 
to environment&! impact assessment would pose extraordi
nary operational dlfficulties. The few studles revlewed that 
did invotve a comprehensive ecologlcal frarnework and 
were based on well-directed research programmes were 
completed withln the time normally available for impact 
assessment studies. 
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En sentral konklusjon i rapporten er at baseline studier 

tkke skal gjennomføres som første ledd i en konsekvensanalyse. En 

skal først gjennomføre en 

hovedformålet er: 

For lnltilll UntJet.t.ndlng- Contrary to current prac
tlces, baseline studles should not be the first sel of activities 
undertaken In an lmpact assessment. It is argued that such 

studies should be preceded by an ecological charactertza
tlon. The objectlve should be to galn an appreclation for 
such features as the blologlcal resources important to man, 
the major components of their habitat, the key biological 
processes and the main physical driving forces such as cli-

matic condltions and transport mechanlsms. Only after the 
results of the ec:oklglcal daacterizatlon have bøen lncor
porated into the Sludy stnd8gy should baseline studies be 
undertaken. At this sl8ge the potential range of basic eco
logical llnkages between the project and the ecosystem will 
heve been considerecl and the result of an ecological scop
ing exercise will have narrowed down the posslble avenues 
for predictive sfucles and the need for speciflc information. 

hvor 

Først når denne karakteriseringen er gjennomført k•n b•se-

! i ne studiene gj ennomfør·es. En skal legge vekt på å studere 

parametre som kan inngå i et meningsfullt, etterfølgende overvåk-

ningsprogram. Baseline studiene har som hovedformål å framskaffe 

data for en kvalitativ modell av utvalgte parametre. 

Denne ~ritikken kan også sees i sammenheng med den kritikken 

som er· re i st mot to stor·e base l i ne stud i er, Ih~J~s.!.!.!.9!:L~~~ 

(1973-1975) og 

~i~~~~§,58Ms2 C1977-1979>,samt mot en baseline studie utenfor· 

8§§~§§:!!!~!!..i_.E!:.99!:.Sm..~-Q~§58.E· I en vurdering av OCSEAP uttaler U.S. 

National Academy of Sciences: 

The Academy's aa1n recommendat1ons 

were to ••••• •emphasi.ze studi.es of OllShore and nearshore i.mpacts; formu

late a program based on an adequate problem analys1s and relevance to 

policy dec1sions; 1dentify critical information needs and concentrate work 

on a 11mi.ted number of tasks relevant to leasing decisions; terminate 

costly baseline and benchmark studies and replace them with a program to 

develop hypotheses regarding possible causes of change in the outer conti

nental shelf and onsbore areas. and then test the validity of the assump

tions underlying the hypotheses•. 
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En tilsvarende kritikk gir også en av lederne for Beaufort 

Sea Project av sitt eget prosjekt og ogs~ av EAMES.Disse to 

prosjektenes hovedformål var henholdsvis: 

Beaufort s~a Project,data for å vurdere de miljømessige 
konsekv~nsene ved leteboring i Beauforthavet fra 
boreskip. 

Easterr Marine Environmental Studies,gi myndighetene 
tilstrekkelig milJødata for å utarbeide en 
konsekvensanalyse. 

I alt 39 rapporter < enkelte bestod av flere delrapproter> 

ble utgitt under dette prosjektet,og den siste rapporten er 

en preliminær konsekvensanalyse <vedlegg 8 >. Som det framgår av 

tabell 8 omfattet prosjektet en rekke temaer: havis,isbjørn, 

sJøfugl, oseanografi,olje i is, kJemisk oseanografi. Innenfor 

prosjektets tidsramme var det ikke mulig å gjøre et tilfredstill-

ende arbeid. De forskjellige delprosjektene var for omfattende og 

dyptgående til at de kunne løses innenfor to år. I disse områdene 

er felts~songen meget kort, og 1974 var i tillegg et meget dårlig 

i sår. 



Tabell B Foraknln9aproaJekter under Beaufort Sea Project, 
•• 09•• vedle99 B for abatracts. 

Sea lee topo9raphy in the Beaufort and ita effect on oil 
contalnment. 

The blrds in the Beaufort Sea,an annoted blblio9raphy. 

The dlatrlbution and abundance of seals in the eastern 
Beaufort Sea. 

The distrtbutton and abundance of polar bears in the 
eastern Beaufort Sea. 

Seabirda of the aoutheastern Beaufort Sea. 

Blrd ml9ratlon alon9 the Beaufort Sea coaat:radar and vlsual 
obaervations in 197S. 

Bowhead and withe whalea in the aouthern Beaufort Sea. 

The phyatcal oceano9raphy of the aouth-eastern Beaufort Sea. 

Stor• surges. 

Real-time environmental predlction system. 

A study of weather, waves and lcin9 in the Beaufort Sea. 

The occurencee of permafrost and frozen sub-seabottom 
aateriala In the southern Bequfort Sea. 

Bottoa scour by sea lee in the southern Beaufort Sea. 

Coastal sedimentary 
Beaufort Sea. 

processes and aedlments,southern 

Sedtaent dtsperaal in the southern Beaufort Sea. 

The effect of contact and in9eatton of crude oil on rin9ed Suapended matter in the southern Beaufort Sea. 
aeala of Beaufort Sea. 

Ftshea on the Yukon coast. 

Fishea of the outer Mackenzie delta. 

Nitro9en ftxatton in Arctic marine sediment&. 

Biode9radatlon of crude petroleum by the tndl9enous mlcrobt
al flora of the Beaufort Sea. 

Effects of crude oil on Arctic marine inverterates. 

Biolo9tcal productivity of the southern Beaufort Sea: the 
phystcal-chemtcal environment and the plankton. 

Btolo91cal producttvlty of the southern Beaufort Sea: 
zoobenthlc studie&. 

Btolo9ical productivity of the southern Beaufort Sea: 
phytoplankton and seaweed atudies. 

Distributton of tar and parttculate pollutanta alon9 the 
Beaufort Sea coaat. 

Baaeline data on chemical oceano9raphy in the aouthern 
Beaufort Sea. 

Mackenzte River input to the Beaufort Sea. 

Near bottom currenta and offshore ttdea. 

Open water aurface currrents in the aouthern Beaufort Sea. 

Ice cltmatolo9y in the Beaufort Sea. 

The interactton of crude oil with Arctic sea lee. 

The movement of oil under sea lee. 

Li9ht intenaity and primary producttvlty under sea lee 
contatnin9 oil. 

Dtstributlon of the lee thickness in the Beaufort Sea. 

Oil spill countermeaaurea for the Beaufort Sea. 

The socto-economlc lmportance of wildlife resource& in the 
&outhern Beaufort Sea. 

Hydrodynamica of an oilwell blowout. 

Satellite ob&ervations of the Beaufort Sea lee cover. 

011, tce and cllmate in the Beaufort Sea. 

Move .. nt and deformatton of the landfast lee of the aouthern 
Beaufart Sea. 

Hydracarbon levels in the 
aauthern Beaufart Sea. 

marine environment of the 

Off&hare drillin9 for oil tn the Beaufort Sea: a prlltmtnary 
envlranaental aa&ea&ment. 

N 
-....! 
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Prosjektets totale kostnad var 12 mill es, 4 mill fra 

industrien og de øvrige midlene fra staten. 

Kritikken mot prosjektet ble oppsummert av prosjektets 

leder: 

- For kort tidsrom, et typisk " crash-programme" 

- Den preliminære konsekvensanalysen ble gjennomført 
før mange av delprosjektene var avsluttet. 

- Undersøkelsene ble utført i ett område, og resultate
ne er blitt anvendt i områder som har lite til felles 
med det opprinnelige undersøkelsesområdet. 

Prosjektet kom alt for sent igang, og skulle vært 
planlagt samtidig med at en planla oljeboring. 

Det ble lagt for liten vekt på å systematisere 
allerede publisert materiale. 

Som en del av prosjektet ble det publisert populærvitenskap-· 

elige bøker med temaene <se vedlegg 8>: 

- Fugler og sjøpattedyr 

- Olje i kaldt vann 

- Oljesøl og beredskap 

Fisk, invertebrater og marine planter 

Olje og oljeutslipp i isfylte farvann/Klimaendringer 

Det har ikke vært mulig å få informasjon om hvordan denne 

denne populærserien ble mottatt. 

Tiltross for all kritikken mot prosjektet la det grunnlag 

for senere arbeider i området, og prosjektet med etterfølgende 

resultater var et viktig bidrag til Beaufort EIS. 
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Som nenvt var formålet for EAMES å gi myndighetene tilstrek-

kelig miljØdata for å kunne utarbeide en konsekvensanalyse for 

leteboring i nordøstlige områder av Canadas østkyst. Mulige 

borelokaliteter var ikke spesifisert, og en måtte arbeide i 

• regional skala•. 

Prosjektets målsetting og innhold er nærmere presentert i 

vedleggene 9 A og B, en sentral målsetting var å: 

Framskaffe miljØdata for å kunne beskytte de levende 
ressurser ved en eventuell oljeutblåsning. 

For å oppnå dette var det behov for kunnskap om det fysiske 

og biologiske miljøet innen følgende felt: 

Is, bølger og vær, ( inkludert varsligstjeneste>. 

Sammensetning og stabilitet av sedimentene på havbunnen 

Variasjoner i sammensetning og fordeling av biota på 
årsbasis 

Programmet omfattet i alt 20 underprosjekter innen følgende 

emner: 

Fysisk oseanografi 

Kystkartlegging 

Sjøfugl 

Pelagisk fisk 

Fordeling av zoobenthos 

Dyreliv i strandsonen 

Varmeregulering hos isbjørn 

Biodegradasjon og toxicitet 

Oljevernberedskap 

Sosio-økonomiske effekter 

Meteorologi 

Marine pattedyrs økologi 

Isbjørn <fordeling> 

Fordeling av zooplankton 

Biologiske studier(Labrador> 

Effekt av olje på marine 
pattedyr 

Sel og seismiske undersøkelser 

Oljedrift modeller 

Oppl~ring og arbeidsplasser 

Prosjektledelse 
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Prosjel.<tets totale budsjettramme var 12.9 mill C$ for· 

prosje~tperioden, 1977 til 1981.11.5 mill ble bevilget fra 

oljeselskapene, mens de øvrige 1.5 mill ble bevilget fra staten. 

En fullstendig biliografi er vist i vedlegg 9 C og hovedpro-

sj el<tene er· sammenfattet i en egen utgave av tidsl<riftet 

"ARCTIC". se vedlegg 9 D. 

Sa.mmen l i ·3net med 

gj ennomar·be i det. 

The Beaufort Sea Projec:t var· EAtrlES l an gt 

m;?r· De samme feilene med et ~QL_Qm~s~~~ng~ 

QLQ9L2~-Q~-~QL_kQL~-~~g ble imidlertid også gjentatt under EAMES. 

8Q2Q!~y~_gnYiLQnm~n!2l_8æå~ååm~n!_snQ-Msns9~m~n! 

Adaptive Environmental Assessment and Mangaement,AEAM, er en 

samling teknil.<ker og begreper og prosedyrer til bruk ved disku

sjon og beslutninger vedrørende forvaltning av naturressurser.Ut-

viklingen AEAM ble gjort tidlig i 1970-årene av C.S.Holling og 

C.J.Walters ved Universitetet i British Columbia og International 

institute for Applied System Analysis,Wien. 

Som nevnt tidligere er det rettet kritikk mot milJøunder-

søke l ser· og baseline studier for at de for generelle og ikke 

nødvendigvis gir relevant informasjon til de etterfølgende 

konsekvensanlysene og videre ikke gir grunnlag for politiske 

beslutninger hvorvidt et prosjekt kan gjennomføres eller ikke. 

Et sentralt tema for utviklingen av AEAM har vært å etablere en 

strategi for å søke å få interessen rettet mot de sentrale 



problemer.Framgangsmåten ved en AEAM analyse av et prosjekt kan 

beskrives som fØlgende: 

Det 

Det holdes et innledende møte,ca fem deltakere, med 
prosjektleder og ledere<facilitator) for etterfølgende 
arbeidsgruppemøter.Denne gruppen definerer de sentrale 
problemer ved prosjektet og ansvarsforhold samt at en finner 
fram til viktige nøkkelpersoner for det etterfølgende 
arbeidsgruppemøte. 

Arbeidgruppemøtet omfatter 20-2~ deltakere,fagfolk.politike
re,administratorer, og har som formål å gi en oversikt, 
•scoping effecet•.Det utarbeides en simuleringsmodell,dels 
for å syntetisere eksisterende informasjon,dels for å få et 
verktøy for effektiv kommunikasjon mellom de forskjellige 
deltakerne. Ved hjelp av denne modellen blir behov for ny 
kunnskap definert, eventuelt blir prosjektet endret eller 
stanset.En sentral oppgave for arbeidsgruppemøtet er å sikre 
at fagfolkene retter sin interesse og kunnskap mot de 
aktuelle problemer. 

første arbeidsgruppemøtet blir etterfulgt av individuelt 

arbeid, og i etterfølgende møter legges det gradvis mere vekt på 

kommunikasjon mellom fagfolk og politikere og 

forvaltningen. 

De viktigste elementene i AEAM er: 

AEAM's key features are u follows: 

l. Ecologic:aland cnvironmental knowlcdøc is incorporated with cco
nomic: and soc:ial conc:crns at the bcøinninø of a strateøic analysis 
rather than at the end of a desiøn proc:ess. 

2. Since linked resourc:e/social systems are dynamic: rather than static 
and linear, tec:hniques of simulation modellinø. qualitative model
linø and policy design and evaluation are c:hosen to reflec:t these 
features. 

3. Scientists, manaøers, and policy people are involved and interac:t 
from the bcøinninø and throuøhout the process of synthesis, analy
sis, and daip 10 that learnillø bec:omes as muc:h of a produc:t as 
cloes problem salving. 

4. Dircc:tioo, desip, and unclc:rsludinøare ill the hands ofthose from 
the reJion whoanalyze, seleaødmdDR policies rather than in the 
hands of a separate øroup of -lysas who Jack the knowledøe of 
necds, the respoosibility and the ac:c:oaDtability. 

S. Althoup prcdiction can be iatprowd. the IIDCCIUin and unex
pec:tcd Iie ill the future of every daip. Heøce polic:ies are desipcd 
botb to cxplore opponunities ad pilfalls • weU u to fulfill imme
diate soc:ial nccds. 

Som det framgår er det essensielt å samle deltakere fra et 

vidt spektr·um, og at disse tvinges ti l å tenke_.i.n.1~r:.slil.i.Jtl..!.n.!.r:.!..&. 

at en kan få definert 

mulige interaksjoner mellom miljøet og utviklingen av et 

prosjekt. 
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I løpet av 1982 gjennomførte det kanadiske miljøverndeparte-

ment en analyse ( på kontrakt> av effektiviteten AEAM og hvordan 

metoden kunne nyttes,se vedlegg 10.Det ble da vurdert i hvilken 

utstrekning AEAM-metoden kunne nyttes i planlegging av konse-

kvensanalyser. Fram til 1982 var ikke AEAM anvendt på denne typen 

analyser~ og erfaringsgrunnlaget var begrenset.Rapporten konklud-

erer med at AEAM-metoden kan nyttes, og at en vil oppnå: 

- En mer integrert analyse 

- Fedre identifikasjon av sentrale oppgaver,ogg 
derved bedre mulighet til å utelate irrelevante 
problemstillinger 

- En evaluering av alternative oppfatninger 

- Utvikling av en kvalitativ modell istedet for kun 
en beskrivelse 

At de som har foreslått prosjekter får ny innsikt i 
mulige konsekvenser av prosjektets aktiviteter, og at 
alle lærer av analysen som utføres 

Rapporten påpeker imidlertid at for større konsekvensanalyser 

må en vise varsomhet, og en må spesielt være klar over følgende 

ulemper: 

- Analysen krever forenklinger,som igjen kan medføre at 
fundamentale parametre utelates på et tidlig stadium. 

Basert 
områder , 
sentrale. 

på eksisterende informasjon,f.eks fra andre 
kan irrelevante parametre identifiseres som 

BEMP er et overvåkningsprogram av det biologiske miljøet i 

Beauforthavet.BEMP er ment å være et forum hvor en identifiserer 

de mest nødvendige overvåkningsprogrammene og eventuelt påvise~ 

behov for videre forskning. BEMP er således en oppfølgin~ fra 

myndighetens side av konsekvensanalysene for Beauforthavet.BEMP 
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er startet av det kanadiske miljøverndepartement og departementet 

er ansvarlig for nordområdene <DINA>. Den vedlagte rapporten 

(vedlegg 11>, er den første utredningen som er gjort, og her har 

+orm~let vært: 

- A identifisere de viktigste konsekvensene av 
utbygningsplanene i Beauforthavet. 

- Utarbeide planer for forskning og overvåkning basert 
på eksisterende viten om økologiske prosesser 
og industriens utbygnings scenarier 

- sørge for at de planer som utarbeides har mulighet 
for å endres i samsvar med ny Økologisk viten 

For å oppnå denne målsettingen har en i stor grad basert seg 

på metodikken utviklet i AEAM.For å komme fram til anbefalte 

forslag til overvåkning og eventuelt forskningsoppgaver har en 

gått gjennom prosedyren med arbeidsgruppemøter og utvikling av en 

modell som forbinder aktivitetene og de mulige konsekvensene, se 

figur 3. 

BEMP er primært ment å definere overvåkningsporgram og ikke 

forskningsoppgaver.Dersom en likevel finner at en mangler kunn-

skap, vjl forskning måtte gjennomføres. 
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Sentralt i prosedyren for etablering av programmene har vart 

å identifisere verdsatte elementer i økosystemet, Ys~Y~ 

mulige konsekvenser av utviklingen på disse sentrale elementene i 

økosystemet.Med VEC menes elementer som: 

- er viktige for lokalbefolkningen 

- har nasjonal eller internasjonal betydning eller 
interesse 

dersom endret fra sin nåværende 
viktige for å vurdere effekten 
utvikling ved forvaltning av miljøet 

status vi l bl i 
av industriell 

Denne definisjonen bygger på arbeidet til Beanlands og 

Duinker, se vedlegg !O. For å finne fram til overvåkning&- og 

forskningsoppgaver har en gått gjennom følgende trinn: 

Develop~~ent of the research and .,nttortng plans descrtbed tn thts report wu 

accomplished by proceeding through the foll~ng steps: 

l) identification of Yalued Ecosystel Coaponents; 

2) review of probable industrial development scenarios; 

3) definition of the stu~ area; 

4) deffnftfon of the temporal horfzon for aanttoring; 

5) identfffcation of fmpact hypotheses that relate development 
activities to YECs; 

6) preliminary screening of impact bypotheses for valfdfty, relevance, 
and credibflfty; 

7) evaluation of impact ~potheses; and 

8) definttton of research and .,nftorfng progr..s necessary to test 
val td t~~pact ~potheses. 

Det vises forøvrig til de første 20 sidene i BEMP rapper· ten 

~or en fyldigere presentasjon av prosjektet og metodikken. 
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Som et eksempel på et anbefalt program kan en nytte_arbeids-

prinsipp~t om å kombinere VEC, her isbjørn, og aktivitet, her 

oljesøl. Det er gjennom prosedyren etablert fire forbindelses-

ledd.Disse leddene er basert på vitenskapelige arbe1derC1 dette 

tilfellet av bl.a. Øritsland) og informasJon om hvilke aktivitet-

er og utslipp soM er forbundet med olje og gass produksjon. Det 

gis vi1ere a•·,be-falinger for overvåknings- og forskningsprogram. I 

~ette tilfellet er det ikke grunnlag for overvåkningsoppgaver. 

Det er imidlertid behov for forskning om hvordan isbjørn reagerer 

på oljetilsølt vann 09 forurenset pels. 

Figur 4: 

Chronfc/epfsodfc ofl spflls resultfng fro. øon.al petroleum 
hydrocarbon clevelo,.øt actfnttes withtø and adjacent 

to the •rfne envfro,....t w111 result tn 1ocalfzed 
mortalfty of polar bears. 

~--~m~ 
POLAR BEARS WILL BE MARINE BIRDS AND SEALS 

DIRECTLY FOULED BY OIL WILL BE FOULED BY OIL AND L SUBSEQUENTL Y CONSUIIED BY 
· POLAR BEARS 

CHRONIC/EPISOOIC SPIUS ~ 
~ 

DEYELOPIIENT ACTIYITY 

Potentfal effects of chroniclepfsodfc oil spflls resultfng from 
nonaal petroleum hydrocarbon developaent actfvftfes wfthfn and 
adjacent to the unne envfror.ent on polar bears. 
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KONKLUSJON 

Er+aringene med BEMP synes s~ langt ~ værte positive.Myndig

heter , industri og ogs~ fag+olk synes at denne prosedyren med å 

de+inere de mest sentrale parametre og dermed de mest ~ktuelle 

programmene har vært ef+ektiv. Det har spesielt vært utviklende å 

ha et forum hvor alle ledd i en beslutningsprosess om natur+or-

valtning er involvert. Ved denne metoden blir interessen mer 

~++ektivt rettet mot de helt sentrale temaer.De som har kunnskap 

om miljøet får på sin side +ørstehånds in+ormasjon om den 

aktivitet som skal foreg~. Videre vil representanter fra myndig

hetene, som skal ta de endelige beslutningene, få direkte kontakt 

med industrien og +agfolkene. 

Det synes videre ~ være enighet om at en computermodell 

ikke lenger er løsningen. Den kan lett misbrukes og mistolkes. 

Det er bedre kun ~ utvikle en •conceptual model", eller en modell 

som mer beskriver fenomenene. 

likC?vel så usikre og legges 

modellene. 

De kvantitative aspektene er 

ikke nå lenger spesi+ikt inn i 

Hvorvidt metodikken i AEAM, slik den er brukt 

kunne vært anvendt innledningsvis i Beauforthavet, 

i BEMP, også 

er det ikke 

tatt stilling til. Det anbe+ales imidlertid at dersom en skal 

ut+øre en større konsekvensanalyse i et omr~de, er det nødvendig 

at de som setter opp pr·ogr·ammet har i nng~ende kjenn skap ti l den 

aktiviteten som skal foreg~. Dette er en forutsetning, og videre 

vil arbeidsgruppemøter slik de er gjennomført i bl.a. BEMP være 

til stor hjelp. Det gis videre uttrykk for at en også må ta med 

i beregningene at visse baseline studier m~ gjennomføres, og at 

en vi l sitte igjen med forskning som i relasjon til å avgjøre 

om et prosjekt kan gjennom+øres eller ikke, er irrelev~nt. 
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David W,Marshall,Federal Environmental Assessment Review Office, 
Pacific Region,RooM 700,789 West Oender Street,Vancouver,B.c., 
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Tema:Sekretær for høringspanelet av Beaufort Sea Environmental 
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Ross Mackay,University of Vancouver,Telf.: (604) 228-2257 
Tema: medlem i hØringspanelet av Beaufort Sea Environmental 
Impact Statement. 

Robert Greyell,Federal Environmental Assessment Review Office, 
Ottawa,13th Fllor Fontaine Building,Hull ,Quebec,Canada, K1A OH3 
Telf.: C819> 997-2244. 
Tema: sekretær for høringspanelet av Hybernia Environmental 
Irnpact Statement. 

James Y.Clarke,Federal Environmental Assessment Review Office, 
Ottawa,13th Fllor Fontaine Building,Hull ,Guebec,Canada, K1A OH3 
Telf. C819> 997-2262. 
Tema:assisterende sekretær for· hør· i ngspane l et av Hyber·nia 
Environmental Impact Statement. 

Ren Edwards,Office of Environmental Affairs,Department of Energy, 
Mines and Resources, 580 Bootn St.Ottawa,Canada. 
Telf.: <613> 995-2833 
Tema: leder for milJøvernavdelingen 
Mines and Resources,foretar 
departementets prosjekter. 

i nter·n 
ved Department of Energy, 
milJømessig vurdering av 

Maurice J. Ruel,Canada Oil and Gas Lands Administration<COGLA>, 
355 River Road.Ottawa,Canada,K1A OE4.Telf.: <613> 993-2508. 
Tema: leder for milJøvernkontoret ved COGLA < tilsvarer det 
norske Oljedirektoratet>. 

David P. Stone,Indian and Northern Affairs Canada, 
Les Terrasses de la Chaudiere, 6th floor,10 Welligton Street, 
Hull,Quebec,Canada, KlA OH4,Telf.: <819> 997-0044. 
Tema: leder for milJøavdelingen ved Department of Indian and 
Northern Affairs og leder for Beaufort Environmental Monitoring 
Programme <BEMP>. 

Ricki J.Hurst ,Indian and Northern Affairs Canada, 
Les Terrasses de la Chaudiere, 6th floor,10 Welligton Street, 
Hull,Quebec,ca.nada, K1A OH4,Telf.: <819> 997-0044. 
Tema: Medlem i styringskomiteen for Northern Oil and Gas Acti.on 
Pl an <NOGAP>. 
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Tema: leder for arbeidet ved utarbeidelsen av Beaufort Sea 
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HAVIS OG ISFJELL 
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GENERELL MALSETTING 

I arktiske farvann er havis den definitivt viktigste miljØfaktor. 

Kunnskap om isens utbredelse, tykkelse, drift og deformasjon er en 

forutsetning for både å planlegge oq gjennomføre offshore-operasjoner. 

Utforming og dimensjonering av faste og flytende installasjoner må være 

basert på inngående kunnskap om isens krefter. For å kunne operere med 

maksimal sikkerhet og effektivitet er det behov for lang- og kortsiktig 

isvarsling, som igjen er avhengig av kunnskap om havisens veksel

virkning med hav og atmosfære (dynamikk og •driving forces•). 

Havisen er oqså viktig for livet i de arktiske farvann, og bak

grunnskunnskap om havis er en forutsetning for Økologiske under

søkelser. Videre er kunnskap om havisens drift og struktur nØdvendig 

for å forutsi eller beregne spredning av oljesøl. 

I arktiske farvann hvor breer kalver, er isfjell en risikofaktor 

for både faste og flytende installasjoner, samt også rørtraseer i 

områder der isfjell vil grunnstØte. For å oppnå sikker virksomhet i 

områder med isfjell trengs kunnskap om deres størrelse og drifts

mønster. 

GENERELLE TREKK VED HAVIS- OG ISFJELLMILJØET PA KANADISKE 

SOKKELOMRADER 

Isforholdene i arktisk Canada viser store regionale forskjeller, bestemt 

av geografi og oseanografiske forhold. I Beauforthavet skiller en mellom 

tre issoner, 1) Polar pakkis, 2) Overqangssonen oq 3) Landfast is 

(Fig. 1). Karakterisk for den landfaste isen er skrugarder ned til ca. 

20 meter. Den landfaste isen vokser relativt ievnt utover vinter

månedene, for så å smelte raskt i vår-/tidliq sommermånedene (Fiq. 2). 
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FIGUR 1. Winter i ca zones of the Soutllern Beaufort Sea. Most recent exploratory drilling is tak ing place seaward of the 
landfast ice zone. (Source: Kovacs and Mel/or, 1974). 
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I den dynamiske overgangssonen er det kontinuerlig bevegelse 

gjennom hele vinteren med dannelse av skrugarder, spesielt i fØrste del 

av årstiden. Videre vil en her finne soner med relativt tynn is gjennom 

hele vinteren. Bevegelsen i den polare pakkissonen nord for Canada er 

bestemt av Beaufort Sea Gyre (bevegelse mot klokka). Den viktigste 

drivkraften er de atmosferiske hØytrykk over Beauforthavet, og middel

hastigheten for bevegelsen er ca. 2 km/dag. Tykkelsen av pakkisen er 

normalt 2-4 meter, mens for skrugarder har en målt mektigheter på 

opptil 47 meter. 

I farvannene rundt øyene i det kanadiske arkipelag og i Nordvest

passasjen er havisen dominert av ettårs-is. I havområdene mellom Canada 

og GrØnland, Baffin Bay, Davis Strait og Labradorhavet, domineres 

havisen av ettårs-is. I Baffin Bay er midlere maksimal tykkelse 1,3 

meter. På grunn av det generelle strømmønster er det en sydlig 

bevegelse langs Baffin Island, noe som resulterer i tykkere isflorer i 

sydvestlige deler av Baffin Bay enn det som finnes lenger nord. Videre 

sydover avtar mektigheten noe, men opp mot Baffin Island kan en finne 

mektigheter på 1,3 meter. Tilsvarende som for Baffin Bay er Davis 

Strait og Labradorhavet dominert av ettårs-is, men i tunge isår kan 

flereårs-is observeres. 

De årlige variasjonene i isdekket og tid for tilfrysing og smelting 

varierer betydelig fra år til år (Fig. 3 & 4). Normalt vil en i 

Beauforthavet ha isfritt på sensommeren over store deler av sokkelen, 

mens i tunge isår (som 1974) er det betydelige ismasser også i de 

grunne havområdene. I Beauforthavet er smelting og tilbaketrekning av 

havisen sterkt influert av tilfØrsel av ferskvann fra Mackenzie River 

og størrelsen av polynyaen (Cape Bathurst Polynya) i munningen av 

Amundsen Gulfen (Fig. 5). Normalt er det maksimalt isfritt i september, 

og tilfrysingen starter vanligvis sent i september/tidlig oktober. I 



70' 

.j 
""'l~. 

·~t.-

1 
SCAlf: 

o 50 100 

MILES t:===..::.= =='~=====• 
tciLOMETAU ~ 7å1 

O lO 100 

JULY 2 

ut• 

Ul" " .. 
M 'CLURE STRAIT 

10' 

u o· 

FIGUR 3 Mediam clearing dates when 2110th or less ice cover occurs in the Southeastern Beaufort Sea. Earliest 
median clearing occurs at the Mackenzie Riv.er outlets and north of Cape Bathurst where the Cape Bathurst polynya dc:velops. 
(Source: Marko, 1975). -

J 
'$· 

(Fra Beaufort Sea EIS). 

. . ---· ~~:::::::::~:::~-.~~ ... ---
--:-=-::--::. / .· 

NWT MIDAUGUST 

FIGUR. 4 Extents of open water in the Southeastern 
Beaufort Sea in the months of July, August and September 
for the years 1974 through 1977. lceedges are def i ned as the 
location of 7!10ths ice COflPentr_atiQns. (Source: Mark o pers. 
comm.) 

(Fra Beaufort Sea EIS). 

l 
~ 

l 

........ • 
NWT MIDJULY 



- ~-=--:.-.:.._.___..:-
- r---.:--::. 

NWT ·-MARCH 11. 1171 

,J __ ;::: ==-~ .:.._.___..:-
"$(( . - -

l( 

NWT 

APitN. Z1. 11H 

J -.e-

l 

J 
--e 

l 

-~=--;;"-_ __,;: 
-r=. 

.r 

' 

NWT 

MAY 17.1t7å 

5 

FIGUR 5 Springtime break-up patterns in the Southeastern Beaufort Sea in 1975. Flaw leads develop at the entrance to 
Amundsen Gult and expand westward along the landfast ice edge during sustained easterly winds. 

(Fra Beaufort Sea EIS). 

områdene videre østover er perioden med isfritt vann meget begrenset 

(Fig. 6), mens i Baffin Bay og sydover har en isfrie farvann for 

betydelige deler av året (Fig. 7). Det er imidlertid store årlige 

variasjoner i tid for tilfrysing og oppsmelting av havisen i disse 

områdene. Tilsvarende som for Beauforthavet er tilbaketrekning av 

havisen i Baffin Bay sterkt influert av en polynya, i dette tilfellet 

"The North Water• west av Thule. 
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I Baffin Bay opptrer isfjell hyppig og deres drift og størrelse har 

vært kartlagt i lang tid i forbindelse med skipsfarten i området. 

Isfjellene opptrer betydelig syd for det som normalt betegnes som 

"arktis", ned til USA's østkyst. Registreringer av isfjellhyppigheten 

er nå inkludert i generelle oversikter over isforholdene i arktisk 

Canada (Fig. 6). Isfjellenes drift er i hovedsak bestemt av strøm

mønsteret i øvre og midtre deler av vannmassene. Fluks av isfjell er 

normalt størst i mars-juli og lavest i oktober-november. Isfjellene 

kommer i hovedsak fra GrØnland. En skiller videre mellom store og små 

isfjell, henholdsvis større/mindre enn 46 meter hØye og 122 meter 

brede. I Beauforthavet finnes ikke isfjell, men her opptrer •isøver• 

dannet ved kalving av isshelf på Ellesmere Island. !søyene er relativt 

store, 5 x 10 km og med et dyp på ca. 20-50 meter. De opptrer meget 

sjelden, men på grunn av sin store masse vil de kunne representere en 

stor fare for installasjoner i Beauforthavet. 



SENTRALE FORSKNINGSPROSJEKT OG PRIORITERTE FORSKNINGSOPPGAVER 

Et hovedsiktemål for havisforskningen har vært og er fremdeles å få 

Økt kunnskap om forholdene for å oppnå maksimal sikkerhet og effek-

tivitet til lavest mulig kostnad innenfor rammen av mulige tekno-

logiske lØsninger, samt kunne vurdere og minimalisere miljØmessige 

skadeeffekter av virksomheten. Parallelt med havisforskningen har det 

også foregått en omfattende utvikling av fjernanalyseteknikker for 

effektivt å kunne foreta målinger og utføre overvåkingsoppgaver. Det 

ble tidlig innsett behovet for omfattende havisforskning, og fra såvel 

industri som myndigheter er det satset meget store belØP innen denne 

forskningen. Også i dag (1985) er havis- og isfjellforskning en av de 

store enkeltfelt innen miljØrelatert forskning på kanadisk sokkel 

(Fig. 8). 

Det fØrste større prosjektet med betydning for Beauforthavet var 

AIDJEX (Arctic Ice Dynamic Joint Experiment). Dette var et prosjekt 

hvor hoveddeltakerne var Polar Programs Division of American National 

Sciences Foundation, Arctic Program of Office of Naval Research, og 

kanadisk deltakelse ble koordinert gjennom deres Canadian Polar Shelf 

Program. Gjennom dette prosjektet prØvde en å få svar på fØlgende 

spørsmål vedrørende havisens dynamikk i Beauforthavet: 

1) Hvordan er den storstilte isdeformasjonen i relasjon til ytre 
stress, 

2) hvordan kan ytre stress bli identifisert ved hielp av få, men 
fundamentale parametre som også er enkle å måle, 

3) hva er mekanismene bak isdeformasjon, 

4) hvordan er effekten av isdeformasjon og endring i isens 
morfologi på varmebalansen. 

9 
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84/85 ESTrMATED TOTAL R AND D BY SUBJECT AREA ($K) 
Subjects Relevant to PERD 6.7 

ECOLOGY 9.2% 
4295 

MONITORING 5.1% 
2373 

WASTE TRMT. O. 5% 
234 

OIL SPILL 8.6% 
4014 

DATA MGT. 1.5% 
704 

OCEANOGRAPHY 23.7% ------J 
11123 

..-------- l CE/1 CEBERGS 21 • 0% 
9828 

WAVES/CURRENT 7.0% 
3266 

WEATHER 4.0~ 
1872 

ADMIN. 0.4-% 
195 

OTiiER 0.1% 
35 

_.·Y...--- REMOTE SENSIN 19.1X 
8952 

TOTAL ~ $46.890 K 

Fig. 8: Fordeling av aidler fra myndigheter og industri til ailj-
relatert forskning på kanadisk sokkel. Oseanografi og havis er 
de st,rste enkelt-e.ner, aen begge grupper får også indirekte 
støtte gjennom midler til fjernanalyse. Til saaaen utgj'r 
disse tre postene nær 64\ av de totale bevilgningene. 
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Prosjektet omfattet også studier av bevegelse og hastighet av havisen, 

målinger av interaksjon mellom isflorer, analyse av dannelsesprosesser 

for skrugarder, måling av istykkelse, og analyse av betydningen av 

åpent vann og tynn is, i stor-skala og i grenseflata mellom atmosfære 

og hav. Det ble også utarbeidet en computer-modell for havisens dyna

mikk i Beauforthavet. Hovedaktiviteten av dette prosjektet foregikk i 

perioden 1972 til 1976. Totalt ble vel 40 "Bulletins" publisert. 

I fØrste halvdel av 70-årene ble det også utført omfattende 

havisundersøkelser under "Beaufort Sea Project" {se egen omtale av 

dette prosjektet). Under dette prosjektet ble det utført fire rene 

havisundersøkelser i tillegg til fire studier av interaksjon av olje og 

is. I havisstudiene ble det lagt vekt på: 

1) Variasjoner i iskonsentrasjon med hensyn til årstider, 

2) bevegelse av isflorer relatert til vindfeltet, 

3) metoder for å forutsi tilbaketrekning av den polare pakkis i 

Beauforthavet, 

4) analyse av størrelsesfordelingen av isflorer i forskjellige 

iskonsentrasjoner nær kanten av pakkisfronten, 

5) variasjoner i istykkelse, 

6) årlige variasjoner av grensen for pakkisfronten og utbredelse 

av landfastis, 

7) bevegelse og deformasjon av den landfaste isen. 

Industriens interesser og formål med havis- og isfjellforskning 

omfatter en rekke felter, best illustrert med en stikkordsliste fra en 

bibliografi over industriprosjekter finansiert under Arctic Petroleum 

Operators Association {Tabell 1). Se også litteraturoversikt med 

abstrakt, vedlegg 1. Som det framgår, spenner innsatsen fra detaljerte 

studier av havisens krystallstruktur til matematiske modeller av 
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industrien. Tallene viser til artikler i vedlagte 
litteraturoversikt, se vedlegg 1. 
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havisens bevegelse og over til effekten av tankbåter på stabiliteten 

på fronten for den polare pakkis. Et sentralt tema har vært havisens 

effekt på de kunstige øyene som benyttes som boreplatformer, samt 

hvordan disse øyene eventuelt vil påvirke tilbaketrekning og drifts

mønstret av havisen. Et annet sentralt tema har vært bygging av tank

båter som kan operere sikkert, samt disse båters effekt på havisen. 

Dette siste problemet skyldes den innfØdte befolknings fangst og jakt 

i de isfylte områder. Det har også vært utfØrt forsøk på hvordan 

tankbåter vil påvirke framkommeligheten og hvor raskt råkene etter 

isbryterne fryser igjen. 

13 

Behovet for kunnskap om havis i relasjon til olje- og gass

aktivitet offshore er også illustrert i Beaufort Sea Environmental 

Impact Statement, volume 2, 3A og 3B. I volume 2 er det presentert 

hvilke typer havisinformasjon som er relevant i forhold til selve 

utformingen og ved gjennomfØring av selve produksjonen; alternativt 

hvordan det fysiske miljØet er bestemmende for utformingen av 

produksjon og transportutstyr av olje og gassfelt-utviklingen i 

Beauforthavet. I volume 3A og 3B er det presentert informasjon om 

havis, som grunnlag for å vurdere effekten av olje og gassvirksomheten 

(produksjon og transport) på det fysiske og biologiske miljØet. 

Havisforskning i relasjon til produksjon og transport 

I Beauforthavet med små vanndyp (20-60 m) vil kunstige øyer av sand/ 

grus med eventuell en betong eller stålramme øverst danne produksjons

platformer. Kunstruksjon og bygging av disse krever inngående kunnskap 

om de krefter isen utøver på disse enhetene. Fig. 9 illustrerer 

skjematisk de krefter som virker, og angir også den forskning som er 

utfØrt for å løse konstruksjonsproblemene. I tilknytning til disse 
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•MONITORING ISLAND RESPONSE 
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FIGUR 9 Artificial islands have been selected as the most practical foundation system for permanent drilling and 
production facilities in the Beaufort Sea. The factors which govern the design of artificial islands have been the subject of 
ex ten sive research on is/and bu ilding technology and ice interactions forover a decade. The ice forces are accurately known. 
as is the ability of man-made islands to resist these forces. 

spørsmål er det utfØrt flere eksperimenter, bl.a. •rhe Nutcracker 

Project•, hvor en studerte hvordan havis i Arktis påvirker vertikale 

rørkonstruksjoner. Dette eksperimentet viste at det var vanskeliq å 

ekstrapolere isens bruddstyrke for de forhold som er relevante for 

store konstruksjoner. •rhe Nutcracker Project• ble fulqt opp av flere 

eksperimenter oq test-prosjekter, for næraere oatale av disse se 

Tabell 2. 



Canadian industry has bccn conducting rescan:h on 
ice interactions and istand building technology in the 
Beaufort Sea for over a decade. Designs have been 
dcveloped that are ca pa ble of withstanding extreme 
ice conditions in water up to 60 metres deep. Figure 
4.3-8 illustrates the major design critcria requirements 
and the corresponding types of research that have 
been conducted (sec Volume 7). The successful con
struction and operation of 19 exploration islands in 
water up to 22 metres deep has provided experiencc 
which contributes to the design of islands in deeper 
water. 

Much of the research has been conducted through 
co-operative programs of the Arctic Petroleum Op
eratørs Association (APOA), an association of petro
leum companies with interest in the Canadian Arctic. 
Due to the high costs of research in the Arctic, the 
association was formed to provide a vehiclc for cosi 
sharing. Research projects are proposed and oper
ated by individual members. Other members can then 
voluntarily participatc in any project, by sharing in 
the cosi of the project in retum for the data. This 
rcsearch has contributed significantly to an increased 
knowlcdge of ice and its interaction with structures. 

In 1969, research and data-gathering activities began 
with the purpose of provldina technoloøy for off
shore drlllinaln the ice-lnfested waters of the &eau
fort Sea. The approach wus to consider bottom 
founded structures, w.hich would have ~he ~bility t~ 
withstand the loads amposcd by movmø tce. Thts 
rcquired a knowlcdp of the ice environment, as well 
a• the lateral forces exerted by icc as it failed against 
the SlrU'-"IUfCS. 

Atthattime. a•·ailable technoloaY was inadequate to 
deal with the problem. Somc experience had bcen 
gaincd in Cook lnlct, Aluka, in dealing wnh sub
An:tic ice, and bridp picrs in ice-infcstcd riven 
bad bcen standin.J! up for ccnturies.Even so. the 
actionOf Arctic få: on fixcd structuies was considercd 
to be a uniquc problem, owinø to the greatcr strcnath, 
thiclmess and lower temperature of the ice. 

Sc:vcral study areas have been pursued, includingøen
eral ice conditions and behavior. extreme ice features, 
and ice strength and forces. Information on ice 
behaviour and ice conditions have been systemati
cally collected each year since the early 1970's in the 
shallow waters of the Bcaufort Sea (Spcddjng, 1974, 
1981) and in the deeper water areas(Mc:Gonigal and 
Wright, 1980; Wrightet al., 1981). 

The first experimental Arctic offshore rescarch pro
: ject investigated the action of an Arctic ice sheet 
· against a vertical pile-type structure (Croasdale. 

1970, 1974). This "Nutcracker Project" was so called 
because of the special devices, resembling glant nut
crackers, which were used to measure the crushing 
strength of ice against circular piers. The Nutcracker 
tcsts provided valuable design data, bul also indi
cated the presence of a size effect. which made it 
dillicult to extrapolate the ice failure strengths to 
those relevant to large structures. It became obvious 
that an intensive research effort was required to more 
fully understand the importance of various ice and 
structure parameters on ice loading. 

It was from tbis rcalization that the rescarch effort 
into ice blossomcd. There were many facets to subse
quent studies. Experimental ice indem.otion tests 
wcre done on lake ice at intermcdiate scale with 
specially designed apparatus (Taylor, 1973; Miller, 
1974). Similar tests were conducted at smaller scale 
on thin ice sheets in a cold room. Field measurements 
of ice behaviour and ice properties continued (Kry, 
1973; Gladwell, 1976). A large outdoor ice test basin 
was constructed to observe and record ice loading on 
structures (Verity, 1975). The following outlines 
some of this work. 

The portable field test apparatus constructed for 
indentation measurements was used at Eagle Lake, a 
freshwater lake. near Calgary. It consisted of two 
steel load faces separated by powerful hydraulic 
cylindcrs suppo11ed in 11 pntry. The load faces were 
fon:ed apart in the ice shcet and the failure loads 
recorded. Threc consecutive yean of mcasurcments 

were laken to obtain data on the effect of •·arious 
parameters. Thesc includcd the dependence of aspect 
ratio (indenter widthlice thickness) on the crushing 
strength ofice, as well as the effect ofindentershape, 
indenter-ice bonding. tempera!ure and loading rate. 
Follow-up experimental work usingthe same appa
r,uus investigated the bucklinR characteristics of ice 
at large aspect ratios (TrofimenkoiT, 197S). Fic:ld tell 
results were correlatcd with the mechanical proper
ties determined from cold room laboratory experi· 
ments. 

These tests identified the ice failure modes for differ
ent loading rates and showed that they werc an 
important factor in determining the ice failure strength. 
Furthermore, these tests, as well as observations of 
the crushing failure of ice against artificial islands 
(Giadwell, 1977) and cold room experiments, indi
cated that the ice did not fail simultaneously in the 
entire interaction region. Rather, at any one time, 
differentlocal areas ofthe interaction region were in 
different stages offuilure. In uther words, it appearcd 
appropriate to consider the failure region dividcd 
into a num ber of independent zones, with the number 
of zoncs increasing as the structure width increased. 

These observations indicated that the design llress 
for a wide structure should be less than for a narrow 
structure (Kry, 1979, 1980). A stochastic model was 
dcveloped, which quantlrlcd the decrcaiiC in desian 
stress for wide structurcs, comJIIIred to nurrow øtrU<:
turcs. This ullowcd prediction of ice strc•..:• on artifi
ciul islands based on data ubtaincd from tesil on 
continuous c rushing oflake ice and in the cold room. 

Further direct measurements of icc pi'CI8urcsaround 
islands (Strilchuk, 1977), the obscrvation of icc fail
ure modcs around Islands, additional continuous 
crushina measuremen11 at Eagle Lake, and scg
mented indenter tesil in the cold room, addcd to 
confidence in the stochastic model for prcdictina ice 
failurc loads in the intcraction zone at an Island or 
other structurc. 

The prcsence of ice rubble r~elds around islands com
plicated the application of icc failure loads in the 
interaction zone to a load on the Island (Kry, 1977). 
However, rccent work in monitoring the formation, 
nature and stability of ice rubble fields has added to 
the knowledge of how they influcnce the stability of 
the structure which they surround. 

Concurrcnt with the above studies, experimental 
data were bcing gat he red on the intcnu:tion of ic:e with 
conical structures. The main rc-.1son for considering 
conical structures was the reduction in ice force one 
could cxpect through hending rather than crushina. 
This was of particular importance where impact with 
multi-year ridges could be expected. 

To provide confirmation of earlier theoretical and 
small scale modelling, a large open air ice test basin 
was constructed in Calgary in 1973. lnitially, this 
Canadian facility was used to test a 4S0 cone structure 
at approximately one tenth scalc usina 5hcet ice and 

ridøes. ThC eone was instrumentcd to measurc horiz
ontal and vertical forces and record the ice failure 
modes. In subscquent years, tests were also con
ductedon model a11ificial islands(Semeniuk, 1976), a 
section of a caisson retained island (Rosenegøer, 
1977) and reccntly on a Jo• conical structure. Field 
programs to measure the flexural strength of Arctic 
icecomplemented this work (Kry, 1975). Ofparticu
lar interest was the determination of the strength of 
multi-year ice ridges in the Beaufort Sea (Giadwell. 
1976). 

More recently, research has been conducted at Hans 
Island, a natura l island in the High Arctic. situatcd in 
the Kennedy C hanne! between Ellesmere Island and 
Grecnland (Plate 4.3-22). Each summer when the ice 
breaks up. large multi-year ice floes move down the 
channel and collide with this rock y istand. Measure
ments obtained here are the first compiled for the 
interaction bctween thick multi-year ice and a large 
structure, and simulate the interaction expected at a 
large Beaufort Sea platform. Finally, ice forces are 
beina measured on the Tarsiut artificial istand, which 
is considered a prototype of future decp water pro
duction platforms. 

Tabell 2: Utdrag fra Beaufort Sea EIS vol 2, soa illustrasjon av 
forskningsoppgaver relevante for industriens utbygning av 
olje- og gassfelter i Arktis. 
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Andre sentrale oppgaver har vært studier av sannsynligheten for 

kollisjon mellom ekstreme isformasjoner (isøyer eller tung flereårs-is) 

og produksjonsenheter. Videre er det utført omfattende arbeid med hva 

som skjer når havis kommer inn mot ei produksjonsØy; skjer det en 

oppstuving av is utenfor eller blir is skjøvet innover produksjonsøya? 

Det har her vært avgjØrende å beregne de krefter som isen setter opp 

mot installasjonene. En sentral person i arbeidet med ismekanikk samt å 

beregne isens krefter er C.R. Croasdale. Croasdale ledet arbeidet for 

Dome Petroleum Ltd. med å konstruere de "kunstige• øyene for boring i 

Beauforthavet. I vedlegg 2 fØlger en oversiktsartikkel av Croasdale 

over ismekanikk. 

Ved vurdering av havisforskningen i Beauforthavet må en være klar 

over de tre issonene: fastis, overqangsone og polar pakkis. Det har 

vært og er fortsatt aktuelt med produksjons-øyer i alle tre sonene, og 

på grunn av de vidt forskjellige forhold som gjelder i disse sonene, 

har også forskningen hatt forskjellige målsetninger, avhengig av 

hvilken sone som har vært relevant. 

I tilknytning til ismekanikk og undersøkelser av isens krefter kan 

Det Norske Veritas' arbeid nevnes. De har opprettet et kontor i Calgary 

hvor en i tillegg til sine øvrige oppgaver arbeider med ismekanikk

studier og risikoanalyser. For en nærmere omtale av deres aktivitet 

vises til vedlegg 3. 

Havisforskning og miljØkonsekvenser 

Beauforthavet dekkes av is 8-9 måneder i året og en har som kjent tre 

issoner med forskjellige egenskaper og dynamikk. Aktiviteten er 

fordelt i alle tre sonene. For å kunne vurdere den operasjonelle 
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sikkerhet og konsekvenser for miljØet er dynamikken i de tre sonene 

studert. Det er lagt vekt på undersøkelser av: 

1) dannelse og form av skrugarder (pressure ridges, hummocky ice 
fields), 

2) veksthastighet av havisen, 

3) hastighet og driftsmønster, 

4) isens styrke samt opptreden av ekstreme isformasjoner. 

Videre er det avgjØrende med kunnskap om havisens variasjoner gjennom 

året, tid for tilfrysning og smelting/tilbaketrekning hvor det bl.a. 

er avgjØrende med kunnskap om effekten av polynyaen i munningen av 

Amundsen Gulf. 

En fundamental oppgave for havisforskningen har vært spørsmålet om 

havisens dynamikk og termodynamikk. I Beaufort kan dette illustreres på 

en noe forenklet måte: 

1) Strømmer medfØrer dannelse av polynyaen i munningen av 

Amundsen Gulf tidlig på vinteren, 

2) Områder med åpent vann absorberer langt mer varme enn den 
lyse isen, 

3) intensivert smelting kombinert med generell smelting av is 

på qrunn av stråling, 

4) begynnende ferskvannsdrenering fra Mackenzie River starter 
smeltinq i de kystnære områder, 

5) drift av havisen som en fØlge av det generelle vindfeltet i 

Beauforthavet som igjen er en fØlge av de mer regionale 

atmosfæriske forhold. 

Som det framgår, er det en kompleks "årsak-virkning", relasjon 

mellom meteorologiske, oseanografiske og hydrologiske faktorer kom-

binert med havisen selv, som er bestemmende for havisens utbredelse. 

Havisens bevegelse og variasjoner gjennom året er forsøkt modellert, 
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men pålitelige modeller for tilfredsstillende isvarsel er ikke 

etablert (vil bli diskutert senere). 

Kunnskap om havisens variasjoner gjennom året er også avgjørende 

for å forstå den biologiske syklus, og derved effekten ved et oljesøl 

og under hvilke forhold et oljesøl vil ha størst/minst effekt på livet 

i havet. Næringslivet er plankton, som igjen er avhengig av sollys. 

Selv om sollyset kan trenge gjennom havis, vil en fØrst ved "åpent-

vann-forhold" få den nødvendige kombinasjon av sollys og oppvarming 

som starter plankton-oppblomstringen i stort omfang. Et sentralt tema 

har vært undersøkelser av sammenhengen mellom utbredelse av åpent vann 

og biologisk aktivitet, og her har en foreløpig bare et grovt 

kvalitativt bilde av hva som skjer. 

Undersøkelser langs Canadas østkyst 

I forbindelse med utforskningsaktiviteten langs Canadas østkyst ble 

undersøkelser utfØrt av myndigheter og industri i fellesskap 

(EAMES-prosjektet, se egen omtale). En rapport, Manko, J.R. 1982: The 

Ice Environment of Eastern Lancaster Sound and Northern Baffin Bay, 

Environmental studies No. 26. Dept of Indian and Northern Affairs, 

Northern Affairs Program, 215 pp., vedlegg 4, over ismiljøet i 

nordlige deler av Baffin Bay illustrer den type forskning som er 

utfØrt for disse områdene. Hovedsiktemålet for undersøkelsene var: 

1) Vurdere hvilken risiko havis og isfjell representerer for 
boreaktiviteten, 

2) havis og dens betydning for vurderingen av de fysiske og 

biologiske konsekvenser av oljesøl. 
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I denne forbindelse ble det lagt vekt på fØlgende studier og 

undersøkelser: 

1) Sesongvariasjoner i isdekket med spesiell vekt på variasjoner 
i utbredelse av de forskjellige iskonsentrasjoner, 

2) is - tykkelse, alder og florstørrelse, 

3) variasjoner fra år til år, 

4) gjennomsnittsforhold og ekstreme forhold, 

5) områder og utbredelse av landfast is samt tid for dannelse og 
oppbrekking av denne type is, 

6) sesongvariasjoner i isens bevegelsesmønster og sammenhengen 

med meteorologiske og oseanografiske forhold. I tillegg ble 

det utfØrt undersØkelser av den regionale isfjellfordeling. 

Undersøkelser av isfjell 

Undersøkelser og observasjoner av isfjell langs Canadas østkyst har 

relativt lang tradisjon, og et betydelig observasjonsmateriale er 

samlet under •The International Ice Patrol" og U.S. Coast Guard og av 

kanadiske myndigheter. I lØpet av de siste ti år er det utfØrt 

omfattende undersøkelser av: 

1) Isfjellenes transportbaner ut fra satellitt, radar og fly, 

2) beregning av isfjell-fluks med hensyn på tid og område, 

3) profilering og beregning av isfjellenes størrelse og deres 
undersjØiske form. 

Hoveddelen (90\) kommer fra GrØnland og isfjellene blir transportert 

nedover langs Canadas østkyst. Strømmønstret nær overflata og i midtre 

deler av vannmassene er avgjØrende for fjellenes bevegelser. Isfjel-

lenes transportbaner fØlger hovedsakelig det generelle strømmønster, 

men det er også observert virvelliknende bevegelser. 



Som nevnt er denne forskningen motivert ut fra den risiko isfjell 

representerer på bore- og produksjonsinstallasjoner. Et overordnet 

siktemål for denne forskningen har vært å forstå fjellenes dynamikk 

for om mulig å endre deres bane og/eller redusere deres størrelse ved 

forskjellige teknikker. 

PAGAENDE OG FRAMTIDIGE OPPGAVER 

Industriprosjekter 

Fra industriens side er prioriterte forskningsoppgaver i Beaufort-

havet, og også for øvrige områder, praktisk rettet. For Beauforthavet 

er det i Environmental Impact Statement foreslått forskningsoppgaver 

som: 

1) Måling og undersøkelser av interaksjonen mellom is og faste 

installasjoner, 

2) styrken av flereårs-is, 

3) vekst og nedbryting av is rundt faste installasjoner, 

4) forbedring av statistikk for isutbredelse og variasjon i 
isens beskaffenhet, 

5) bedre fjernanalyseteknikker for isobservasjoner langs de 
foreslåtte ruter for tankbåttransport, 

6) drivmekanismer for den polare pakkis, 

7) isvarsling og isovervåking. 

Som en sammenfatning av industriens forskning gjelder fØlgende: 

20 

Forbedret bakgrunnsmateriale for design/konstruksjon av installasjoner 

samt å sikre optimal effektivitet og sikkerhet. Planer for industriens 

havis- og isfjellforskning for årene 1985/86 er vist i Tabell 3. 
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Tabell 3: Industriens forskningsprosjekter innen havis 1985/86. 
(Kilde: Green & Thomas.) 
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For selskapene Dome, Gulf og Esso som arbeider i Beauforthavet, er 

forskningsoppgavene innen rammen for det de selv skisserte i Beaufort 

Sea EIS for fire år siden. For de selskapene som arbeider på øst

kysten, er isfjell det viktigste studieobjekt. Sentrale oppgaver er 

varsling av isfjell og deres transportbaner samt hvordan en kan unngå 

isfjell og også beregne den risiko de representerer for offshore 

virksomhet. 

Forskning anbefalt under hØringsprosessen av Beaufort Sea EIS 

I forbindelse med den offentlige hØring av industriens Environmental 

Impact Statement for Beauforthavet, ga hØringskomiteen denne anbe

faling for fØlgende forskningsoppgaver innen havis: Studier av 

dynamikken av det vinddrevne pakkishav-systemet, som mer spesifikt 

omfatter studier av 

1) prosesser som bestemmer isens bevegelse hvor formålet er 

bedre å kunne forutsi iskonsentrasjoner, 

2) bevegelse og deformasjon av is basert på oseanografiske og 

meteorologiske data, 

3) grunnleggende forskning vedrørende varmestrøm for systemet, 

hav, is og atmosfære, 

4) de termodynamiske prosesser for frysing og smelting av 

pakkis, 

5) de fysiske prosesser for dannelse av landfast is, 

6) stabilisering av landfast is som en fØlge av kunstige Øyer, 

7) destabilisering av landfast is som en fØlge av skipstrafikk. 

Deler av disse forslagene er tatt opp av forskjellige statlige 

forskningsinstitusjoner, spesielt Institute of Ocean Science. 
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forskning i regi av myndigheter~_ u_niJL~..Si te_t_gr og Jr i ttstående 

institusjoner 

Forskning innen denne kategori omfatter en rekke institusjoner, også 

private konsulentfirmaer på oppdrag, forskjellige finansieringskilder 

inkludert midler fra industriens konsesionsfond (ESRF), forskningsråd 

og myndighetenes egne forskere og forskningsgrupper. Som det framgår 
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av oversikten over forskningsplanene for perioden 1985/86 (Tabell 4), 

omfatter denne forskningen en betydelig innsats på observasjonsteknikk 

oq fiernanalyse, fly- og fastmontert radar (se vedleqq 5 for orien

tering om utvikling av radar for måling av istykkelse og klassifikasjon 

av havis). Denne forskningen må også sees i sammenheng med den forsk-

ning som utfØres innen fjernanalyse i Canada. 

Den rent statlige innsatsen er i hovedsak konsentrert om arbeidet 

til Atmospheric Environment Service (AES) og Institute of Ocean Science 

(lOS). AES har bygget opp en sentral for nasjonal isvarsling (se 

senere), mens ros arbeider med ren forskning, spesielt med inter

aksjonen havis - oseanografiske forhold. Tidligere modeller for is

bevegelse i Beauforthavet har ikke gitt det ønskete resultat, og det 

synes som om en ikke i tilstrekkelig grad kjenner de oseanografiske 

forholds betydning for isdriften. Det vises til vedlegg 6 hvor IOS's 

planer for havisstudier i Beauforthavet er diskutert. Ved Bedford 

Institute of Oceanography (BIO) har en i de senere år arbeidet med 

modeller for drift av isfjell, og en nytter to modeller, en deter-

ministisk og en statistisk. Ved den deterministiske modellen er 

hovedprinsippet å beregne de krefter som virker på isfjellet. 

Imidlertid har det vist seg meget vanskelig å måle tilfredsstillende de 

aktuelle kreftene og de relevante parametre som inngår. En må bl.a. ha 
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nØyaktig kjennskap til isfjellets form og til en hver tid kjenne strøm

forholdene rundt isfjellet. Dette er begge parametre som er meget 

vanskelige å registrere. En har i dag ikke tilstrekkelig metodikk til å 

måle dette. For praktiske formål synes statistiske modeller å være 

langt mer effektive. Utvikling av en statistisk modell krever langt 

mindre feltobservasjoner. Som en første tilnærmelse kan en anta at et 

isfjells bevegelse ekstrapoleres utfra den tidligere drift. I mer 

raffinerte modeller nyttes i tillegg informasjon om tidevann og treg

hetsstrømmer. Problemet er som tidligere nevnt, å få den nødvendige 

strøminformasjon til en hver tid. StrØminformasjon fra et punkt er 

f.eks. ikke tilstrekkelig. En annen metode er å nytte middelverdier 

eller gjennomsnittsverdier for de aktuelle data, supplert med informa

sjon om umiddelbart forutgående avvik. Disse gis så forskjellig vekt, 

som for øvrig avtar utover i varslingsintervallet. Det vises for øvrig 

til vedlegg 7. 

ISVARSLING 

Den statlige isvarslingstjeneste 

Betydelige deler av Canadas farvann er dekket av is for kortere eller 

lengre perioder av året, og fra myndighetenes side er det lagt ned 

betydelig innsats i en isvarslingstjeneste, bl.a. med utarbeidelse av 

isatlas, se vedlegg 5. Den nasjonale isvarslingstjenesten ønsker å 

bygge ut en komplett isvarsling hvor flybårne hØyopplØselige radar

systemer med direkte dataoverføring inngår som en viktig del. De 

radarsystemene som benyttes er SLAR (Side looking airborne radar) og 

det mer avanserte systemet SAR (Synthetic aperture radar). 
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Tradisjonelt har virksomheten vært rettet mot shipping, og is

varslingen foregår da også i nært samarbeid med den kanadiske kystvakt. 

Isvarslingen har omfattet både havis og isfjell. Det gis ut is

informasjon og isvarsel via faksimile ved faste tider. I sesongen gis 

det ut kart daglig. Eksempel på iskart er vist i vedlegg 9(V). 

Vedlegg 9(I,II,III og IV) inneholder orienteringer og redegjØrelser for 

isvarslingstjenestene i Canada. 

I de senere år har en søkt å utarbeide isvarsler, og en modell som 

nyttes, er basert på arbeider av Hibler, se vedlegg 9(VI). Denne 

modellen kan nyttes for fØlgende varsler: 

1) Ishastighet, 

2) endringer i is-karakteristika, 

3) internt is-stress (i stor skala) som fØlge av konvergens i 

pakkisen. 

Ved samtale med T.F. Mullane ved AES' isvarslingssentral ble det 

imidlertid opplyst at en på langt nær har utviklet tilfredsstillende 

isvarslingsmodeller for operasjonelle formål. Et sentralt problem ved 

modellene er mangel på data vedrørende vind og også strømmer umiddel-

bart over og under havisen. Dette er imidlertid data som det er meget 

vanskelig å få tilfredsstillende informasjon om. 

Av andre varsler som gis ut, er sesonqvarsel. Disse omfatter båd<e 

varsel for sommersesongen og tidspunkt for tilfrysing, "freeze-up", se 

vedlegg 9(VII). Denne varslingen er hovedsakelig basert på statistikk. 

Varslet for sommersesongen utarbeides i juni, og her er mai-tempe

raturen avgjørende. Normalt vil en mild mai gi et godt isår, og 

omvendt, kald mai gir et dårlig isår. 

Ved siden av disse varslene samles det også inn informa"Sjon om 

istykkelsen oq dens endring samt isens renhet. Dette er parametre som 

er vanskelige å måle, men de kan til en viss grad også beregnes. 
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Som framtidige isvarslingsoppgave planlegger AES også å gi isfjell

varsel, se vedlegg 9(VIII). Det legges i fØrste omgang opp til en is

tiellinformasjonstjeneste. En vil utgi "real-time" isfjellinformasjon, 

samt angi endringer i isfjellsituasjonen. Basert på computer vil 1-5 

dagers varsel bli utarbeidet. 

Isvarslingstjenesten til AES er ment å være av regional karakter. 

Den lokale, "site-spesific", informasjonen for områdene rundt en bore

rigg vil bli utarbeidet av private firmaer på direkte kontrakt med 

operatørene. 

Private isvarslinqstjenester 

Som nevnt benytter oljeselskapene private konsulentfirmaer for sin egen 

isvarslingstjeneste. I Beauforthavet benytter operatørene spesielt 

firmaet INTERA Technologies, som er kjent for utviklingen av sitt kom

mersielle SLAR/SAR system med direkte overfØring til bruker. INTERA 

Tech har lagt stor vekt på å utarbeide et varslingssystem som er til

passet operatørens varierende behov for isinformasjon avhengig av 

utstyr og årstid. Isvarslingene inngår i operatørenes "ice management" 

og deres beredskapsplaner eller "alert plans", som i siste instans 

innebærer full demobilisering av en rigg. Isvarslingstjenesten fra 

INTERA Tech benyttes også av seismiske fartøy og av isforsterkete 

fraktbåter gjennom Nordvestpassasjen. 

Ved overvåking og varsling av isforholdene skiller en normalt 

mellom "strategisk" og "taktisk" informasjon. Strategisk informasjon 

gir det generelle bildet for et større regionalt område, og inngår som 

et nødvendig ledd i planleggingen fØr en går inn i et nytt område. 

Strategisk informasjon inngår også i planlegging av disponeringen av 



båter og annet utstyr på noe lengre sikt gjennom en sesong. I.~kti_;?_l~ 

!o.Jgrma~iPIJ. er opplysninger som inngår i den daglige drift av virk

somheten, og inngår i beredskapsplanene for borerigger og fartøy. 

Strategisk og taktisk informasjon stiller forskjellige krav til 

oppløsning. Strategisk informasjon er ikke avhengig av den detaljer

ingsgrad som det er behov for ved taktisk informasjon. En kan således 

oppnå tilfredsstillende oppløsning ved bruk av et SLAR system, hvor 

oppløsningen vil variere fra 50 til 200 meter. Et SAR system har en 

fast oppløsning på 6 x 12 meter over hele området som radaren sveiper 

over. Dette tilfredsstiller de krav som stilles til den taktiske 

informasjonen. I tillegg til denne informasjonen nytter en radar

observasjoner fra riggene eller borefartøyene i den taktiske 

informasjonen. 

Dataenen overføres til en bakkestasjon, som kan være en rigg. 
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Dataene omformes og overføres til sort/hvitt-bilder som så videre 

monteres sammen til en mosaikk. I nær framtid vil dataene kunne bli 

direkte overfØrt til en mindre regnemaskin med en grafisk skjerm, og 

det vil da bli langt enklere skille mellom åpent vann, ettårs-is, 

flereårs-is og isfjell. Dataoverføring til grafisk skjerm hos bruker 

gjør at systemet blir langt lettere å operere. Eksempler på INTERA's 

SAR bilder fra Beauforthavet og Nordvestpassasjen er vist i Fig. 10-15, 

og her framgår det hvordan en kan skille mellom forskjellige typer is. 

Fig. 16 er et SAR bilde fra østkysten og viser isfjell. SAR er pr. i 

dag det eneste fjernmålingsinstrument med tilstrekkelig oppløsning som 

kan nyttes for å kartlegge konsentrasjoner og bevegelser av den t;ype 

isfjell som en finner langs Canadas østkyst. For nærmere omtale av 

INTERA Tech og deres isvarslingstjenester og instrumentering se vedlegg 

10. Vedlegg 10 gir også generell informasjon om isvarsling, isover-

våking og definisjon av taktisk og strategisk informasjon. 
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Figur 11: SAR bilde fra Beauforthavet. Det hvite området øverst midt på bildet 
er et større boreskip.De hvite strekene viser fartøyenes ruter 
gjennom isen. Midt på bildetkan en se en shear sone i isen. 
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Figur 12 SAR bilde fra Beauforthavet. Merk forskjell i ist~ ; er. 
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Figur 13 : SAR bilde fra Nordvestpassasjen 
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Figur 14: SAR bilde fra Beauforthavet. Hvite streker viser 
fartøyenes ruter gjennom isen. 
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Figur 15: Illustrasjon av grafisk skjerm for overføring av SAR bilde direkte 
til bruker. 
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Det er å merke seg at isovervåkingsdataene også blir lagret på tape 

og kan nyttes videre i forskningssammenheng. Isvarsling på kommersiell 

basis blir også gjennomført av firmaet Arctec. Deres hovedinnsats 

ligger i områdene utenfor Alaska, se vedlegg 11. 

METODIKK 

Effektive isundersøkelser er basert på kombinasjon av fjernanalyse fra 

satellitt, fly og bakkestasjoner, kombinert med feltstudier og eksperi

menter som modellering, og spesielt er statistiske beregninger nØdven

dige for å fastslå mulige ekstremiteter. Det foregår en betydelig 

instrumentutvikling for å få effektivt utstyr for arbeid fra is. ros 

arbeider her sammen med private konsulentfirmaer med utvikling av lett, 

transportabelt utstyr for bruk fra helikopter. Det vises også til 

vedlegg 5 for utvikling av radar for måling av istykkelse og klassi

fikasjon. oversikten over forskningsprosjekter (Tabell 4) gir ogsA et 

bilde av den instrumentutvikling som foregår i Canada vedrørende 

havis. 

BIBLIOGRAFIER 

Hoveddelen av havis- og isfjellinformasjon finnes i rapporter. Mange av 

rapportene er åpne som en fØlge av de offentlige hØringene. Imidlertid 

er det ofte vanskelig å vite at de finnes. For isfjell på kanadisk 

~kyst er det utarbeidet en bibliografi. Vedlegg 12 er et fØrste 

utkast. Bibliografien omhandler i alt 490 referanser. 
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ORGANISERING OG FINANSIERING 

Isforskning er et sentralt tema ved mange institusjoner, departementer 

og for de selskaper som opererer i arktiske farvann. Betydelige deler 

av forskningen utfØres via konsulentfirmaer. Som en fØlge av det store 

behovet for isinformasjon har de kanadiske myndigheter opprettet en 

nasjonal isvarslingstjeneste, og tilsvarende tjenester kan kjØpes på 

det kommersielle markedet. 

I nasjonal målestokk er isforskning et av hovedtemaene (Fig. 17). 

For 1984/85 er ca. 21\ eller vel 10 mill C$ avsatt til denne forsk

ningen. Hoveddelen av midlene kommer fra industrien (Fig. 9). I tillegg 

kommer forskningsmidler i tilknytning til fjernanalyse, som har en 

tilnærmet like stor andel av disse (se Fig. 17). Fra myndighetenes side 

er bidrag til isforskning den desidert største andel, nær 40\ eller 2,5 

mill C$. Også fra industriens side er isforskning hØyt prioritert og 

utgjØr også her den største enkeltandel, ca. 35\ eller 6 mill C$. Også 

innen ESRF er bidrag til isforskning betydelig, ca. 16\. dvs. annen

plass. 

Havis- og isfjellforskning har vært og er fortsatt organisert i 

større paraplyprosjekter, hvor myndigheter og industri i fellesskap 

deltar. 
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Fig 17: Bevilgninger til is- og isfjellforskning fra de forskjellige 
kilder. 



TILBAKEBLIKK 

DOME PETROLEUM (bygger hovedsakelig på uttalelser fra Ben Danielewicz 

og Inge Fretheim, begge CAN MAR). 

BAKGRUNN 

DOME PETROLEUM opererer i Beauforthavet hvor de har sin hovedaktivitet 

i overgangssonen eller i områder med pakkis. Selve hovedoperasjonene 

blir gjennomfØrt av CAN MAR, som i sin helhet eies av DOME. De borer 

både fra kunstige øyer og fra isforsterkete boreskip, assistert av 

isforsterkete supplybåter (se vedlegg 13). Hvordan disse hjelpebåtene 

disponeres, er avhengig av vær- og isforhold, viktighet av den enkelte 

brØnn og ved hvilket dyp de borer. DOME har utarbeidet et internt 

regelverk for sikkerhet og evakuering. Dette omfatter en rekke 

kriterier, og disse "alert criterias" er ikke faste, men avhenger av 

arbeidstid, boredyp, brønnens viktighet osv. For nærmere omtale av 

CAN MAR, se vedlegg 10. 

Prinsippet for operasjonene i Beauforthavet er at is er en del av 

miljØet, og hele aktiviteten er basert på at utrustning og operasjoner 

er "tilpasset" isen. Slagordet "Ice is nice" illustrerer selskapets 

filosofi. I praksis betyr dette at de overdimensjonerer utstyret og 

opererer uten større problemer i ettårs-·i.s. I lØpet av sommersesongen 

er det sjelden avbrudd, mens frekvensen og lengden av brudd ("down

time") Øker utover hØsten når en får inn pakkis. Prisen for å drive 

kontinuerlig i isfylte farvann er hØy. Kostnadene pr. hull varierer fra 

60 mill C$ til 300 mill C$ ved bruk av Gulfs spesialkonstruerte 

boreskip "Kulluk". Dette illustrerer at de operasjonelle problemene kan 

løses, men til en meget hØy kostnad. 



Generell målsetting 

Havisundersøkelsene ved DOME er rettet mot fØlgende hovedområder: 

1) Isvarsling, 2) Konstruksjon eller design kriterier, 

3) Utarbeidelse av operasjonelle rutiner og 4) Risikoanalyser. 
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DOME CAN MAR har som prinsipp at de ønsker å gjØre mest mulig selv. 

Tilsynelatende kan de utføre samme type undersøkelser som et annet 

selskap i samme område. DOME's filosofi er, sitat: "Vi tror at vi er 

smartest og gjØr det på den beste måten, og skal vi samarbeide med 

andre selskaper, eventuelt myndigheter, vil vi selv bestemme pre

missene". (Det må klart understrekes at dette utsagnet er fra en av 

DOME's mange ansatte, en kan ikke uten videre generalisere, men 

utsagnet kan tas som en illustrasjon på en holdning som en ofte kan 

finne i selskaper.) Mindre prosjekter går vanligvis i selskapets regi, 

mens store og kostbare prosjekter blir gjennomfØrt som felles

prosjekter. 

Isvarslinq 

I Beauforthavet gir myndighetene (AES) langtidsvarsel, mens DOME 

utarbeider sine egne lokale varsler. De har isobservatører om bord som, 

i samarbeid med personalet (inkludert personalet fra AES) på DOME's 

observasjonsbase på Tuktoyaktuk, utarbeider det lokale isvarsel. De 

modeller som eksisterer for isdrift, kan ikke nyttes for tilfreds

stillende operasjonell varsling. Det lokale varsel er i stor grad 

basert på erfaring fra området, kombinert med den mer regionale is- og 

værvarsling. Dette kan sammenliknes med hva en vanligvis gjØr i et 

dalfØre med sterke lokale effekter; den generelle værmeldinq for 

området er ofte for generell, men kombinert med lokal erfaring kan den 
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gi et sikkert varsel. 

Eksisterende modeller for havis gir best resultat under sommer

forhold, mens en for vinterperioden fortsatt har mangelfull forståelse 

av isens "driving forces". 

FOJ~åndsinfo~ma~~ eller strat~gisk informasjon 

De undersøkelser som utfØres, er rettet mot DOME's spesifikke 

operasjonsområde. FØr de går inn i et område, er det behov for eller 

sterkt ønskelig med fØlgende type informasjon: 

1) Variasjoner i havisdekket på årsbasis og fra år til år, 

2) havisens hastighet, 

3) frekvens i endring i driftsretning og hastighet, samt varighet 

av endringene. 

Annen ønskelig informasjon er: 

4) StØrrelse og form på isflorer og skrugarder, 

5) størrelse, form, hyppighet og driftshastighet for ekstreme 

isformasjoner (isØyer, isfjell), 

6) vekst og smeltehastighet for isen, 

7) isens mekaniske egenskaper. 

Denne forhåndsinformasjon, eller strategiske informasjon, er 

informasjon som nyttes i planleggingsfasen hvor en vurderer: 

1) Hovedtype av utstyr og konstruksjoner, 

2) de generelle sikkerhetskrav, 

3) frekvens og lengde av avbrudd i virksomheten ("down-time"). 

Det ble videre henvist til POAC-publikasjoner for å få ytterligere 

informasjon om industriens behov for havis-informasjon. 

Strategisk informasjon kan framskaffes av mange, bl.a. myndigheter 

og akademiske institusjoner. DOME ønsker imidlertid også tilgang på 

selve dataene, som de kan retolke og/eller nytte sammen med egne 

innsamlede data. 



PETRO-CANADA (bygger hovedsakelig på intervju med s. Melrose, 

oseanografi og havis) 

Petro-Canada (PC) arbeider på østkysten, i et miljØ med både havis og 

isfjell. PC og de andre selskapene som opererer her, har valgt en 

fundamental forskjellig holdning til is enn det som er tilfelle i 

Beauforthavet. På østkysten har en inntatt en såkalt "negative 

approach", dvs. at en unngår all is, eller lar all is representere en 

risiko. 

Generell målsetting 

42 

Som en fØlge av PC's "negative approach" er deres virksomhet i isfylte 

farvann, eller "ice management", basert på kunnskap om: 

1) Tidsintervallet fra et isfjell passerer en gitt sikkerhetssone 

og til det kolliderer med boreriggen, 

2) nØdvendig tid for å evakuere boreriggen samt sikre brønnen. 

Punkt 1) er et spørsmål om det fysiske miljøet, mens punkt 2) er et 

boreteknisk spørsmål. Så langt er hovedinnsatsen lagt på å modellere og 

kunne forutsi isbevegelse, mens det er gjort lite for å effektivisere 

en evakuering av riggene. Til tross for betydelig innsats fra såvel 

industri som myndigheter og forskningsmiljØer har en ikke lykkes i å 

utvikle tilfredsstillende operasjonelle isvarslingsmodeller. 
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Ice management og regelverk 

På Østkysten har en i motsetning til i Beauforthavet lagt mer vekt på 

aktiv offentlig kontroll av den daglige virksomheten. Et generelt trekk 

er at offentligheten og pressen anser ethvert isfjell på Østkysten som 

en risiko for enhver rigg i området. Som en fØlge av offentlighetens 

interesse har det vært vanskelig å utføre eksperimenter, sammenliknet 

med det som har skjedd i Beauforthavet. Det regelverk som gjelder for 

Østkysten, er mer rigid, og en har i motsetning til operatørene i 

Beauforthavet langt mindre frihet under ansvar. Et karakteristisk trekk 

ved offentligheten er at de ikke skiller mellom potensiell og reell 

risiko. PC og de andre selskapene fØler at de ikke har offentlighetens 

tillit, og at de må legge ned betydelig forskningsarbeid som et ledd i 

å opparbeide et bedre tillitsforhold. 

En sentral oppgave for PC er å utarbeide effektive rutiner for 

opptreden i kritiske issituasjoner. A evakuere en rigg er meget kost-

bart (rigg tid ca. 1-2 mill NOK pr. dag), og operatør og myndigheter 

(i Canada GOGLA, i Norge Oljedirektoratet) er pr. i dag ikke godt nok 

samkjØrt og trenet for å lØse kritiske situasjoner. Som et ledd i 

effektiviseringen av "ice management" vil PC utarbeide kurs for 

personale såvel på riggen som selskapets ledelse i hvordan en skal 

vurdere isinformasjon og opptre i en krisesituasjon. Det vil her være 

aktuelt med bruk av simulatorer. Et problem er at en kan ha gode isår i 

flere sesonger. I et dårlig isår skifter en så mannskap og ledelse som 

viser seg ikke å ha den nødvendige kunnskap. 

Et annet problem er at myndigheter og industri ikke har den samme 

isinformasjonen. Industrien har et langt bedre lokalt observasjons

materiale, mens myndighetene har regional informasjon som kombinert med 
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utilstrekkelige modeller for isfjelldrift lett gir konfliktsituasjoner. 

Myndighetene melder om faresituasjon som ikke er reell, og med et 

komplisert byråkrati kan dette medfØre at selskapene må iverksette 

kriseplaner, til tross for at det ikke foreligger noen reell krise. 

Ytterligere et problem er mangel på kvalifiserte isvarslere. IfØlge 

regelverket skal myndighetene gjennom AES utdanne dette personale. PC 

finner at denne utdannelse ikke er tilfredsstillende, men de ser heller 

ingen mulighet, pga. regler, å kunne sØrge for denne opplæringen på 

egenhånd. 

Isvarslinq 

PC finner sin egen isvarsling langt mer effektiv enn det som gjØres fra 

myndighetenes side. Isvarsel for en rigg gjelder et meget lite område, 

og regionale varsler kan ikke nyttes. Ved å nytte egne isobservatører 

og isvarslere på riggen vil en sikre en langt bedre kontakt med riggens 

mannskap og selskapets ledelse. 

Myndighetenes oppgave er ifØlge PC å gi det regionale isvarsel. En 

har i dag ikke tilfredsstillende isbevegelsesmodeller som kan nyttes 

sammen med fjernanalyse for å forutsi et spesifikt isfjells bevegelse. 

Myndighetene gjennom AES ønsker å bygge opp en isvarslingstjeneste for 

industrien som så også må finansiere denne. Den lokale isvarslings

tjeneste anser industrien seg best tjent med å utføre selv. 

For en nærmere omtale av isvarsling og "ice management" se vedlegg 

14. 
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Forhåndsinformasjon/strategisk informasjon 

FØr en åpner et område for boring må en ha tilstrekkelig informasjon om 

ismiljØet for å avgjØre hvorvidt en innenfor rammen av tilgjengelig 

teknologi og Økonomi kan og/eller vil velge en positiv eventuelt 

negativ "approach" til isen. Videre må en fastsette det tidsintervall i 

lØpet av året en kan operere. Dette må også omfatte tilstrekkelig tid 

for boring av avlastningsbrønn ved en eventuell ukontrollert 

utblåsning. 

For å få en tilstrekkelig strategisk informasjon må en ha 

isinformasjon med en opplØsning som en pr. i dag kun får ved flybårne 

undersøkelser. Informasjon fra satellitt gir kun det generelle bildet. 

Vedrørende behovet for strategisk havisinformasjon vises til uttalelser 

under DOME. 

NØdvendig forhåndsinformasjon om isfjell er spesielt isfjelltetthet 

2 
på årsbasis, dvs. konsentrasjon og variasjoner i isfjell pr. km . 

Isfjellenes størrelse er ikke primært avgjØrende. Det helt avgjØrende 

er imidlertid isfjellenes opptreden i kombinasjon med bØlger. Et lite 

isfjell, 1000 tonn (ca. 10 x 10 x 10 meter) vil under påvirkning av 

kraftige bØlger være en langt større fare for en rigg enn et stort 

isfjell. Et stort isfjell vil lett kunne observeres og taues vekk, mens 

de små isfjellene er vanskelige å påvise og representerer derfor en 

større risiko. 

Det er videre ønskelig med informasjon om isfjellenes drifts-

mønster, hastighet og stabilitet. Imidlertid er disse parametrene 

sterkt kontrollerte av de lokale forhold, og for å vurdere et gitt 

område eller en lokalitet må det også gjØres spesifikke undersøkelser. 



IsfkllstucUer retevante __ for et gitt område, eller tak,i;is_k 

1?.ti~Uinfo_!:-tnAti9n 

46 

Isfjellenes bevegelse er i hovedsak bestemt av strømmer i øvre og 

midtre deler av vannmassene. Det er ikke tilstrekkelig å kjenne det 

generelle strØmbildet som på f.eks. i grunne banke-områder vil være 

sterkt influert av de lokale dybdeforhold. På en gitt borelokalitet må 

en ha detaljert kunnskap om: 

1) Dybdeforholdene, 

2) strømforholdene, 

3) vind og bØlgemiljØet. 

Selv om alle disse forhold er kjente, har en pr. i dag ikke tilstrek

kelig kunnskap om isfjellenes "driving forces". Til tross for avansert 

matematisk modellering med omfattende bakgrunnsdata b~veger isfjellene 

seg i baner som ikke kan forutbestemmes. Et eksempel på ukjente forhold 

er betydningen av de lokale salt- og temperaturforhold i ferskvanns

sonen rundt det smeltede isfjellet. Det antas at denne sonen kan 

resultere i lokale strØmmer som påvirker isfjellets drift. 

H@Q_tering av isf~ll 

Den mest effektive metoden for å fjerne isfjell fra en rigg er tauing 

med båt. Store isfjell er vanligvis lette å taue, men en må ta med i 

beregningen at en kan få rotasjon av fjellene. Små isfjell er vanske

lige å håndtere, det er problematisk å feste slepetau da de har liten 

masse over vannet. Det foregår omfattende undersøkelser og tester av 

hvordan en effektivt skal fjerne små isfjell. Som et eksempel kan 

nevnes forsøk med en termisk harpun for å feste slepetauet. Som 

tidligere nevnt ansees de små isfjellene som en meget stor risiko nlr 

de opptrer i kombinasjon med hØye bØlger. 



Andre sentrale oppgaver for myndighetene 

I tillegg til å framskaffe regionale isvarslingsdata og nØdvendig 

forhåndsinformasjon bØr det utarbeides en terminologi, ordliste og 

begrepsdefinisjoner på forhånd. Dette vil lette arbeidet for alle 

parter. 

Videre er utarbeidelse av generelle oversikter og håndbØker og 

f.eks. is-atlas, som vist i vedlegg 5, nyttige, spesielt for offent

ligheten. Dersom et atlas suppleres med en computerbasert database, 

vil den også kunne brukes direkte av industrien. 

INTERA Technologies 

INTERA Tech er tidligere omtalt under isvarsling. Firmaet utfører en 

rekke tjenester for såvel myndigheter som industri innen reservoar

teknikk, grunnvann, forurensningsspØrsmål og isvarsling. Firmaet har 

også et avdelingskontor i KØbenhavn. Firmaet har utfØrt testprogram i 

Botniska Viken (se Fig. 16), og firmaet er også interessert i å få 

kontakt med sovjetiske myndigheter. I fjor sommer besøkte en 

representant fra INTERA Norsk Polarinstitutt. 
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INTERA utfØrer både overvåking og forskning. Deres overvåkings

tjeneste er en ren serviceoperasjon for selskapene. Myndighetene 

arbeider imidlertid med å bygge opp en tilsvarende tjeneste, og nå 

foregår det forhandlinger mellom myndigheter og private selskaper som 

INTERA om hvorvidt rene serviceoppdrag som isovervåking skal utfØres 

av myndighetene eller private firmaer. 
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INTERA Tech ser myndighetenes rolle som å være de ansvarlige for 

mer regionale og langsiktige undersøkelser. Myndighetenes innsats bØr 

omfatte områder som det i dag ikke er industriell aktivitet i, men hvor 

en kan forvente framtidig aktivitet. En forutsetning for at myndig

hetenes undersØkelser skal bli vellykkete, er imidlertid at de i 

innhold. metodikk og lagring ay data lett kan overføres til konsulent

firmaer og oljeselskaper. Fra INTERA Tech ble det også gitt uttrykk for 

at det er bedre å satse på et mer begrenset område og forsøke å få mest 

mulig ut av dette, og ikke spre aktiviteten over for store områder. Det 

ble videre understreket at en ikke må ha for store forhåpninger til å 

utvikle modeller for sikker isvarsling (operasjonelle modeller). For 

sommeris med delvis åpent vann kan en oppnå "gode• modeller. Imidlertid 

er strømbildet under isen den parameteren det er vanskeligst å få 

tilfredsstillende informasjon om. 
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KONKLUSJON 

Havis og isfjell er de viktigste miljØparametre i de arktiske områder. 

Ca. 10 mill. C$ nyttes årlig til forskning innen emnet. Dette utgjØr 

ca. 60\ av de totale bevilgninger til miljØrelatert forskning i arktisk 

Canada. Hovedsiktemålet for denne forskningen er utvikling av bedre 

modeller for drift av havis og isfjell og derved bedre varslings

tjenester. 

Fra statens side legges det opp til en regional overvåkings- og 

varslingstjeneste basert på satellitt-informasjoner og radarmålinger 

fra fly. Industriens interesser er knyttet til lokale undersøkelser i 

operasjonsområdene. En bruker her hØyopplØselig radar (SAR/SLAR) som en 

integrert del av varslingstjenesten rundt boreskip og -rigger. 

Operasjonelle isdriftsmodeller er hovedsakelig basert på statis

tiske beregninger kombinert med strøminformasjon. Mangel på meteoro

logiske data, spesielt i vindfeltet umiddelbart over havisens over

flate, begrenser mulighetene for utvikling av gode havismodeller. For 

utvikling av modeller for drift av isfjell er spesielt mangel på 

informasjon om strømforholdene en begrensende faktor. 
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Simon K. MP.lrose, Petro-Canada Resourses, 

P.O.Box 2844, Calgary, Alberta T2P 3E3 
Tlf.: (403) 296-5337 

Tema: Isforsker Petro-Canada 

J. Bryan Mercer, INTERA Technologies Ltd., 

1200-510-Sth Street S.W., Calgary, Alberta T2P 3S2 

Tlf.: (403) 266-0900 

Tema: Isvarsling, Beauforthavet 

D. Robert Inkster, INTERA Technologies Ltd., 

1200-510-5th Street S.W., Calgary, Alberta T2P 3S2 

Tlf.: (403) 266-0900 

Tema: Isvarsling, Beauforthavet 

Inge B. Fretheim, Canadian Marine Drilling Limited, 

620-3rd Street S.W., P.O.Box 200, Calgary, Alberta T2P 2H8 

Tlf.: (403) 231-1904 

Tema: Leder for CAN MAR 

Ben Danielewicz, Canadian Marine Drilling Limited, 

620-3rd Street S.W., P.O.Box 200, Calgary, Alberta T2P 2H8 

Tlf.: (403) 231-1904 

Tema: Isforsker i CAN MAR 

Jan-Erik Hagen, Det Norske Veritas, 

#1110-10201 Southport Road S.W., Calgary, Alberta T2W 4X9 

Tlf.: ( 403) 253-3422 

Tema: Leder i Det Norske Veritas 

Ian Jordaan, Det Norske Veritas, 

#1110-10201 Southport Road S.W., Calgary, Alberta T2W 4X9 

Tlf. : ( 403) 253-3422 

Tema: Isforsker 
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Terry F. Mullane, Ice Centre, Environment Canada, 
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Tlf.: (613) 996-5236 

Tema: Isvarsling 

Brian Petrie, Bedford Institute of Oceanography, 

P.O.Box 1006, Darthmouth, Nova Scotia B2Y 4A2 
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Ken Croasdale, K.R. Croasdale and Associates, 

Consultants in Cold Regions and Offshore Techonology, 

334-40th Avenue S.W., Calgary, Alberta T2S OX4 

Tlf. : ( 403) 243-7787 
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KYSTKARTLEGGING, SENSITIVITETSKLASSIFIKASJON OG STUDIER AV KYSTEROSJON 

Generell målsetting 

Hovedformålet for kystkartleggingen er å få kunnskap om strandsonens 

fysiske beskaffenhet og biologiske karakteristika. Denne informasjonen 

nyttes videre til å klassifisere kystens sensitivitet med hensyn til 

oljeforurensning samt til å utarbeide planer for oljevernberedskap og 

utvikle utstyr for effektiv opprenskning. I tillegg utføres studier av 

erosjon og sedimenttransport i kystsonen som bakgrunnsmateriale for å 

vurdere effekten av mulige havneanlegg. Hovedinnsatsen har vært 

knyttet til Beauforthavet, Nordvestpassasjen og Canadas østkyst. 

Generelle trekk ved kystsonen i arktisk Canada 

Kystsonen i arktiske farvann er karakterisert av permafrost, isdan

nelse i selve strandsonen (isfot eller landkall), samt grunnstØting av 

havis, skrugarder og isfjell. I grunne og beskyttete områder vil havis 

bunnfryse og kan bli liggende store deler av året. 

Sammenliknet med andre kystområder er i arktisk Canada kyst

områdene lite eksponert for bØlger og strøm, og de er vanligvis 

karakterisert som lavenergi-kyster. Rask (5-10 m i året) erosjon 

opptrer imidlertid i isfylte løsmassestrender som en fØlge av termisk 

erosjon. Generelt tilfØres kystområdene lite sedimenter. Et unntak er 

utlØpet av Mackenzie elva, hvor en i lØpet av sommer-sesongen får 

tilført store mengder sediment i suspensjon, og i kystområdene utenfor 

er det aktiv sedimenttransport langs kysten. 

Et typisk trekk for arktiske kystområder er hevete strandlinjer. 



Strandvollene danner ofte barrierer for sal innlandssjøer oq laguner. 

Sentrale prosjekter og prioriterte oppgayer 

lystkartleqqinqen oq klassifikasjon av kystsonenes sensitivitet har 

påqått i vel 10 år, oq såvel metodikk som endeliq utforminq har endret 

seg betydelig. Det er også betydelig ueniqhet om hvorvidt sensitivi

tetsklassifikasjon har noen verdi. Denne uenigheten avspeiles i 

metodikk og opplegg for kystkartleggingen. I det fØlgende blir det 

qitt en presentasjon av sentrale rapporter oq qruppers arbeid med 

kystkartlegging, og hvordan disse videre nyttes til sensitivitets

klassifikasjon. 

Sbore line oil spill protection and cleanup strategies; 

Southern Beaufort Sea 

B.W. Worbets 1979 <Vedlegg 1) 

Denne rapporten er finansiert av Dome Petroleum Limited og AOPA 

(Arctic Operators Association), og er den første systematiske kyst

kartlegging som ble utfØrt i den kanadiske del av Beauforthavet. 

Rapporten er egentliq en hovedfagsoppgave ved Universitetet i Calqary, 

og datainnsamling foregikk i årene 1976, 1977 og 1978. Rapporten 

omfatter både kystkartlegginq, sensitivitetsklassifikasjon og 

vurdering av opprenskningsutstyr. 

Datagrunnlaqet består av litteraturstudier, tolkninq av flybilder 

og synfarinq og feltobservasjoner i tre sesonger, saat skråfoto

qrafering ved lav bØyde. Innsamling av feltdata ble utfØrt fra en 

mindre båt. Ved siden av innsamlil'.g av data vedrørende "et 1:'3:'~f-~1':c "·~ 

bioloqiske miljØ ble det også samlet inn i!(tfor~t~a~jo!l f.>P. ~dlkt;:;·~~:.t. A~Je;;;~ 
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opprenskningsfartøyer. Det er verd å merke seg at den som utfØrte 

rapporten, benyttet den lokale befolkningen (vesentlig eldre eskimoer) 

til transport, og fikk på den måten fØrstehandsinformasjon om eskimo

befolkningens bruk av området, viktige oppvekst- og næringsområder for 

fisk, fugl, sel, hval, isbjørn og reinsdyr. Vedkommende fikk også 

tilsvarende god informasjon vedrørende muligheter for adkomst til de 

forskjellige kystområdene. 

De innsamlete data ble så brukt til å vurdere kystsonens sårbarhet 

eller sensitivitet med hensyn på oljeforurensning, samt til å gi 

anbefaling om bruk av utstyr. Ved rangering av sårbarhet ble det tatt 

utgangspunkt i tidligere brukte systemer som ble tilpasset forholdene 

i Beauforthavet. Menneskelig sensitivitet ble gitt størst vekt 

(faktor 2), dernest biologisk sensitivitet (faktor 1.75), og til 

sist geologisk sensitivitet (faktor 1.50) (Tabell 1). 

TABLE 1- IMPORTANCE OF CATEGORIES 

Category 

l) Human Sensitivity 

3) Biological Sensitivity 

3) Geological Sensitivity · 

(Worbets 1979) 

Weighting Factor 

2.00 

1.75 

l.SO 

De tre hovedkategoriene ble videre inndelt i undergrupper (Tabell 

2a,b,c), hvor hver av undergruppene ble tillagt en verdifaktor 

("assigned value"). På denne måten kan en regne ut en prioritetsindeks 

(PI) etter formelen: 
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Prioritetsindeksen for et område er summen av de enkelte PI-verdier 

for området, f.eks. et område med permanent bosetting, arkeologiske 

funn, sensitiv fisk og sand, mudder strand oppnår en samlet PI-verdi 

på 48. PI-indeksen for et område er ment å gi lederen for en opp-

renskningsaksjon (the •on-Scene-Commander•) en rangering av områdene, 

og kan på den måten lettere prioritere innsatsen. Det er ikke gitt 

informasjon om hvordan sensitiviteten varierer med hensyn på 

årstidene. 

TABLE2a- HUMAN SENSmVITY CATEGORY 

Assigned 
W.FJa) Sensitivitl Element Value 

l Permanent Settlement 10 2 

2 Temporary Camp, Intensive 
Land Use 9 2 

3 Coastal Park(b~anctuaries 
and IBP Sites 7 2 

Incr.easing 
Sensitivity 4 Coastal Regions Specified 

by Land Claims, 
Sec. 7(1) (a) or 
Subsection 12(8)(c) 6 2 

s Coastal HistoricaV 
Archaeological Sites s 2 

(a) W.F.- Weighting Factor 
(b) IBP- Intemation Biological Program sites. In (Nettleship and Smith 1975). 
(c) From Inuvialuit Land Rights Settlement Agreement in Principle, Oct. 31, 1978. 

( Worbets 1979 ) 

Priority Index 

20 

18 

14 

12 

10 
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TABLE 2b BIOLOGICAL SENSITIVITY CATEGOUY (Worbets 1979) 

Sensitivity Element Assigned W.F.(a) Priority Index 
Value 

Habitat of Rare and/or 
Endangered Species lO 1.75 17.50 

2 Sensitive<'>> Waterfowl 
Habitat (nesting, 
mouhing, staging, 
feeding) 9 1.75 15.75 

3 Sensitive Marine Mammal 
habitat (calving, 

Increasin! 
pupping, feeding, 
travel routes) 8 1.75 14.00 

Sensitivity 
4 Sensitive Fish Habitat 

(spawing, feeding, 
migrating, over-
wintering) 7 1.75 12.25 

s Sensitive Terrestrial 
Mammal habitat 
(feeding, local 
movements, summer 
retrcat from insects) 6 1.75 10.50 

(a) W.F.- Weighting Factor 
(b) "sensitive habitat" is defined as an area that is thought to be essential for the survival of a significant port ion of 

a population or species. 

TABLE 2c GEOLOGICAL SENSITIVITY CATEGORY(a) (Worbets 1979) 

Sensitivity Element W.F.(b) Val u c Individual \'alu·. 

Estuary, Tidal Flat, 
Tundra Beach 10 1.50 15.00 

Increasing 2 Gravel Beaches<c) 6 l.S O 9.00 

Sonsrit, 3 Sand Beaches, Mud Fiats 4 l.S O 6.00 

4 Cliff, Wave Cut Platform 2 1.50 3.00 



Kartene er produsert i målestokk 1:150 000 (Fig. 1). De gir informa-

sjon om 

1) dybdeforhold, 

2) kystsonens geografi, 

3) midlertidige lagringssteder for olje og mulige lagringssteder 

for oljeavfall ved opprenskningsaksjon, 

4) bredde på kanaler og passasjer langs kysten hvor en kan 

plassere oljelenser. 

Videre inneholder kartverket informasjon om kyststripe og ankrings-

muligheter. Sårbare eller sensitive områder er avmerket på en 

transparent, som legges over selve hovedkartet. Kartverket omfatter 

også informasjon om metoder for opprenskning, adkomstmuligheter med 

båt, fly, helikopter, og avstand til nærmeste havn, flyplass, havne-

muligheter, kystsonens generelle sårbarhet, samt statistikk for de 

forskjellige kysttyper og opplysninger om flyfoto og kart. 

Som nevnt inneholder også rapporten vurdering av opprensknings-

strategi, og dette er vist i Tabell 3. 

Vedkommende som utførte rapporten, hadde arbeidet hos olje-

selskaper med opprenskningsaksjoner fØr denne rapporten ble 

utarbeidet, og denne erfaringen utgjorde en viktig bakgrunn for 

vurdering av beskyttelses- og opprenskningsteknikker. 

I samtale med Worbets om arbeidet med rapporten og hvordan den er 

blitt mottatt la Worbets avgjØrende vekt på to forhold ved rapportens 

utarbeidelse: 

1) Samarbeidet med lokalbefolkningen under datainnsamlingen og 
2) En omfattende hØring av rapporten hos myndighetene fØr 

endelig presentasjon. 
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Figur 1: Kyst- og sensit'vi tet skart, Worbet s 1979 7 
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Countenneusures 

Offshore cleanup should be the first approach to shoreline protection. Dispersants should 
not be used along coastal margins and inside Liverpool Bay. If offshore removal has not 
bcen totally cffective, dlvcrt oil onto the sand bcachcs bcforc It gcts too far inside Liver
pool Bay. The sand benchcs can be cleaned with heavy cquipment at a later date. 

Boom the 300-metre opening bctween Nicholson Island and the mainland. Deflc.:tor 
booms are required if currents exceed l knot. 

Access 

Shoal water extends as far as S kilometres offshore from Johnson Bay northwards. South 
of this region shallow draft barges can be beached along most of the coast. Liverpool Bay 
has fairly constant mid-channel depths of between 9.1 and 12.8 metres to within 7 
kilometres of Campbell Island. The 300 metre inlet at the south end of Nicholson Island 
provides access into Wood Bay for vessels drawing less than 2 metres. A DEW line sta
tien Is locatcd about 3 kllometres south form the northem extremity of Nicholson Island. 
A wind cone and a hut is located at the northwest end of Hepbum Spit. 

Har bo ur 

Niarkrok Harbour and Hepbum Spit (Nicholson Island) provides protected anchorage at 
a depth of l.S metres. When entering the inside of Hepbum spit, stay clear of breakers 
which e>.1end 2 kilometres southeast from the sand spit. The depth of water in the har
bour formcd between the spit anC. the peninsula varies from 0.9 to 2.1 metres. Shallow 
draft tugs barges can dry ramp on the inner side of the spit in 1.2 metres of water. Deepcr 
draft vessels can anchor close off the outer side of the spit in 4.9 metrcs of water. 

Sensitivity 

Nicholson DEW line station is manned 12 months of the year. This whole area is within 
the Reindeer Orazing Reserve. The south end of Nicholson Island and Wood Bay is 
within the Anderson River Bird Sanctuary. Concentrations of snow geese and whistling 
swan use inland and coastal regions whlle ncsting and moulting (June-August). Surf 
scoter and eider concentratc along coastallltcas of Liverpool Bay. Lake herring and in
connu Ilte plentiful in Wood.Day, espccially in the late August. In spring during breakup, 
whitefish, inconnu and lake herring move into the Liverpool Bay area from the Eskimo 
Lakes. Arctic cod, some Polar cod and Cllpelin, when abundant, are found in Liverpool 
Bay ycllt round. Large conccntratlons of Pacilic herrlna occur lntermlttcintly in this 111ea. 
They spllwn in the sprln~ and can be rendlly Cllu&ht by sill nets sct from lnshore lltcas 
throushtout the nrst months of opcn wutcr. Arctic sole is an abundant spccies In this 
arell, as are other benthic fishes. 
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Del tas 
Tundra Beaches 

Gravel Beaches 

Mudflats 

Sand Beaches 

Cliffs 
(Unconsolidated) 

Manual 
Rem oval 

". 

". 

+ 

", 

NIA 

Mechanical 
Rem oval 

NIA 

", 

NIA 

". 

NIA 

""' - Recommended 

SIIORELINE CLF.ANUP TF.CHNIQUF.S APPLICADLE 
TO SOUfHFRN BEAUFORT SEA81 

Hydraulic Chemicnlc) 
Buming Low Pressure Dispersants Mixing 

+ li' NIA NIA 

+ NIA + + 

+ NIA + NIA 

+ N/A + + 

NIA NIA N/A N/A 

+ - Applicable, possibly useful 
NI A - Not applicable or not recommended 

a) adapted from EPS 19 78c. It should be not ed that most of these techniques have never 
been tried in the . .t\rctk. 

b) sorbents should only be used as a final touch up during cleanup operati•:ms. 
c) use of chemical dispt:r';ant~ along shore!ines would rcquirr government pc:rrflission, 

Cropping 

+ 

NIA 

N/A 

NIA 

NIA 

Sorbentsb) 

+ 

+ 

+ 

NIA 

NIA 

~ 
Pl 
t:T ...... 
('l) 

w 

CD 



Spesielt var det problemer med presentasjonen: hvordan finne en 

enhetlig form som er lett å lese for brukerne, samtidig som en ønsker 

å opprettholde en hØY nok presisjon på datapresentasjonen. Videre må 

en være klar over at sensitivitetsklassifikasjonen ikke må oppfattes 

som noe absolutt, men som en veiledning. En må også være klar over at 

dette ikke er objektive data, men en subjektiv vurdering som vil 

variere med hensyn til tid, område og politiske prioriteringer og 

opionenens oppfatning av hva som er sensitivt. Worbets ga også uttrykk 

for at det burde ha vært med informasjon om sesongvariasjoner, men 

dette var ikke mulig på det daværende stadium. Worbets understreket 

videre behovet for omfattende feltarbeid og synfaring, spesielt for 

den som skal utarbeide sensitivitetsklassifikasjon og vurdering av 

opprenskningsutstyr. En sikker veiledning her kan ikke bare være 

basert på luftfoto og videotape-reyistreringer. 
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WOODWARD-CLYDE CONSULTANTS (Vedl·~gg 2) 

Konsulentfirmaet Woodward-Clyde og nå i den senere tid også Seatech, 

har vært dominerende i såvel gjennomfØring som utforming av kyst- og 

sensitivitetskartlegging i Canada. Denne gruppen, spesielt owens, 

Harper og Robilliard har i lØpet av de siste 10 år utviklet og 

revidert opplegg og metodikk i takt med ny teknologi og kunnskap, og 

deres system er allment akseptert. De innledende arbeidene ble 

presentert på tradisjonelle kart, og datagrunnlaget var feltarbeid, 

luftfoto og enkelte skråbilder fra lav hØyde. Rundt 1980 ble video fra 

lav hØyde og lav flyhastighet tatt i bruk, og utgjØr nå den viktigste 

del av datagrunnlaget. I de siste årene er også all informasjon lagt 

inn på computer og ordnet i tabellform, og gir utfyllende informasjon 

til kartet. Woodward-Clyde utarbeidet i forbindelse med Beaufort

havets Environmental Impact Statement en regional oversikt over 

Beauforthavet og Nordvestpassasjen (se i vedlegg 2). 

Denne rapporten er en regional oversikt over kystsonenes fysiske 

beskaffenhet. Rapporten omfatter en tradisjonell framstilling av 

informasjon på kart samt en redigert videotape hvor det er gitt 

kommentarer til miljØet og hvordan olje vil drive inn mot kysten. Det 

er også gitt anvisninger for hvilke typer opprenskningsutstyr som bØr 

benyttes. Datagrunnlaget i denne rapporten er videotape kombinert med 

feltarbeid. Videotape-registreringene er utført fra et mindre fly i 

lav hØyde (100-300 m) og hastighet ca. 100 km. 

Owens' rapport skiller seg fra Worbets' rapport ved at owens' 

rapport omhandler kun det fysiske miljØet. Selve rapporten er en 

omfattende utredning om prosessene i det undersøkte området, og kan 

ansees som en profesjonell publikasjon om de fysiske prosesser i 

arktiske kystområder. Rapporten gir en utfyllende utredning om 



dannelse av isfot eller landkall, hvordan skrugarder dannes i 

strandsonen og skyves inn over strandvollene, og hvordan sediment 

akkumuleres og eroderes av is og bØlger. Tilsvarende er kommentarene 

på videotapen sterkt geologisk orientert. 

Klassifikasjonssystemet som benyttes (se Fig. 2a) er basert på 

lang erfaring fra arbeid med arktiske kystområder (Worbets nytter i 

hovedsak den samme inndeling av kysten). Klassifikasjon omfatter både 

materialtype, sand og grus, sammen med en mer regional område- eller 

qeomorfoloqisk klassifikasjon som deltaer, estuarer og fjorder. Det 

må også understrekes at dette er en rapport i meget liten skala, 

1:1 000 000, og vil kun gi de store trekkene i kystsonens fysiske 

beskaffenhet. 

Ved siden av å presentere informasjon om selve kystsonen inne

holder kartene også informasjon om områdets meteorologi, oseanografi 

og geologi. Det er også gitt informasjon om de fysiske prosessene og 

stabiliteten av kystsonen (Fig. 2b,c). 

Det er også forsøkt utarbeidet en sensitivitetsklassifikasjon for 

Nordvestpassasjen, men en har pr. i dag .ikke fått finansiering for 

dette prosjektet. Denne kartleggingen var planlagt utført i målestokk 

1:250 000. Til forskjell fra Worbets' rapport er det i dette prosjekt 

(Fig. 3a,b,c,d) ikke utarbeidet noen tallmessig rangeringsliste, men 

kun gitt en grov inndeling av sårbarhet. Videre er det gitt 

anbefalinger for bruk av opprenskningsutstyr og informasjon om 

adkomstmuligheter til områdene. Det er også gitt noe informasjon om 

sesongvariasjoner. Prosjektforslaget er tatt med for å vise opplegg, 

innhold og parametre for sensivitetskart og råd for oppmerkings

strategi. 
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EASTERN ROUTE: ARCTIC ISLANDS 

MAP DETAILS NUMBER: Al 17 

GEOGRAPHIC LOCATION: Southern Melvil le 
Island 

VIDEO-TAPE NUMBER: NWP 46-48 

TOPOGRAPHIC MAPS: 
(l: 1,000,000) NS 12/13/14 

( 1 :250,000) 77F, 77G, 88E, 88H 

HYDROGRAPH l C CHARTS: 7831 , 7851 

PREVAILING/DDMINANT 
WINDS: 

On Resolute (Map Al 14): NW Quad. 41% 
E Quad. 33% 

~ OPEN-WATER WINDS: 
a: 

Viscount Melville Sound, Aug-Oct: E Quad. 39% 
SW Quad. 29% o 

UJ 
~ 
UJ 
X: 

MEAN ANNUAL TEMP: 

MEAN TEMP. >0°C: 

On Rea Point (Map Al 16): -17.4°C 

July - August 

OPEN-WATER (ice <2/10): ~ 2 weeks, August - September 

SW - 70 km; SE - 100 km ~ MAX. OPEN-WATER FETCH: 
~ 

~ 
<..:> 
o 
z 
< 
UJ 
u 
o 

\o/AVE CLIHATE: 

TIDAL TYPE/RANGE: 

METEOROLOGICAL TIDES: 

low energy levels; infrequent storm waves; 
on Resolute: H5 (max.) -1.73 m, Aug. 1976 

On \o/inter Harbour: mixed semi-diurnal/0.8 m 

N/A 

3. l i3 

SOURCE 

41 

42 

40 

40 

86 

31,86 

105 

21 

BEDROCK: Paleozoic carbonates, sandstones with minor shales, mud- 34,161 

>
<..:> 

o 

o 

STRUCTURAL: 

SURFICIAL: 

RELIEF: 

stones, and conglomerates; poorly exposed Mesozoic shales, 
siltstones; Tertiary intrusive dykes. 

Regional E-W trending folds and faults in coincidence with 
Parry Island fold belt; angular unconformities, dipping 
strata, and faults cause cuesta and faultl ine scarps both 
inland and along the coast. 

6,34 
161 

Minor til l, glacially derived cobbles and boulders on high 6,7, 11 
ground; local alluvium and talus deposits; predominant 161 
surface material is locally deri ved regol ith. 

Broad, flat-topped ridges, wide valleys, inland plateaus 
to 300 m, coastal lowlands along east Dundas Peninsula; 
sand flats, raised beaches, deltas; moderate to high sea 
el iffs on south Dundas Peninsula and on the coast of 
Liddon Gulf. 

6. 11 
161 

Figur 2b Eksempel på karttekst i kystkart, Nordvestpassasjen, 
Woodward Clyde, 1981 
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SHORELIN€ S7:.81LITY 
.l.NO ~~TES OF :MANGE: 

UNIT ~.OM€: Caoe Clarencon 

• low coastal ;Jiain wi:h numerous incised ~raided s:reams and Jelta~ 
• wide beacnes in ~ost sections 

- predominantly sanas · .. est of C.aoe ~11ipps 
• sandy and coarse ;ravels to ene east 

- low wave·energy !evels; fluvial processes imoortanc at delcas 
- ice push common in al l areas 

- stable coast; beacnes suojec: to cnanges during storms 
·delta channels mav chan;e form and locacion annually 
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~ND ~Eller: 

S~OREL:~E STA81LI7Y 
;.,.o 't.AiES ·JF :11ANGC:: 

UNIT NAM€: Oundas Peninsula 
- straight coast of nigh resistant sedimentary rocK c! iffs 
- continuity interruøted oy deeply incised st~eams 
- in most sections ene el i ff ~•se is ~uried by ca lus acc~mulations 

and is fronted ~Y a narrow beach 

• predominAntly coarse materiAl (pecble·cobble-boulderl 

- waves important juring the ;hort ooen·water season 
• lee-push effec:s common in all areas 

- stable c:oaH 

Figur 2c: Eksempel på karttekst i kystkart,Nordvestpassasjen 
Woodward-Clyde Consultants, 1981 ' 
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PHYSICAL SHORE ZONE & SENSITIVITY 

• 

Bedrock Cl i ff 

>60% 

<60% 

Bedrock Platform 

>60% 

<60% 

Unconsolidated BackshorP 

Tundra Cliff 

Tidal lee Cliffs 

Beaches 

Sand 

>60% 

<60% 

Mixed 

>60% 

<60% 

Coarse 

>60% 

<60% 

lntertidal Flats 

Marsh 

Lagoons 

Onshore Boulders 

Offshore Boulders or Outcrops 

lee Push Ridging 
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Area of Secondary Concern 
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COU~'TER!iEASURES LEGEND 
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Air photograph (1968) 
FH. 20582, 1177 
Chart 5138 
WCC video survey 1981 

WCC video survey 1981 

WCC video survey 1981 

WCC video survey 1981 

Equipment 

500 m nearshore boom 
5 (app) anchors plus 

rigging 
stationary skimmer 
4000 l i ter tank 
crew of J 
work boat (deployment 

on ly) 

700 m nearshore boom 
4 (app) anchors plus 

rigging 
work beat (dep1oyment 

on ly) 
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on1y) 

skimrner(with waste tank) 
(!) 150m boom arms 
1.000 l i ter tank 
3 10orkb-;ats 
cr«w o~ 4 

~kin.tm~r 

• l J i 50 m 'c ~-, 

Not es 

access across intertidal flats 
depends on trafficability of 

sediments 

access across intertidal flats 
depends on tidal stage 

Physical Requirements 

shore zone access from water a 
mooring poizt 

tidal current to carry oil ont 
deployed boa ... ~ 

shore zone access from water a 
end point 

limiting current speed-0.5 m/s 
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Darnley Bay 
Sensitive Season 

j f m am 

SITES/AREAS OF CONCERN 

l. Paulatuk 

• permanent settlement (population 100-150) 

2. Head of Darnley Bay 
• waterfowl breeding area 

brant, eider ducks, 

• migratory bird staging 
snow geese 

• hunting/fishing area 

LOCAL RESOURCES 

l. Paulatuk 
• airstrip 
• harbour 

SHORE ZONE SUMMARY TABLE 

Sand Beach 
Sand Beach/Boulders 
Mixed Beach 
Mixed Beach/Boulders 
Coarse Beach 
Coarse Beach/Boulders 
Boulder Beach 

Km 

22.6 
0.0 

52.5 
0.0 
o.o 
o.o 
o.o 

whistling swans 
area 

% 

19 lntertidal Flats 
o Boulder Barricades 

45 lee-Push Ridging 
o lce-Ricb Tundra Cliff 
o Unconsolidated Cliff 
o Fringing Marsh 
o 
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Figur 3c: Eksempel på utfyllende tekst til kystkart/oljevernberedskapskart 

Woodward-Clyde 



COMMENTS 

i) Diversion Booming 

boom set to intercept an approaching slick and to divert it 
into an onshore recovery area 
used upstream of an area of concern 
the effectiveness of any particular site is dependent upon 
strength and direction of the local tida! currents 

ii) Exclusion Boom 

boom set across mouth of bay or estuary to prevent a slick 
from impacting the shore 

iii) Stationary Skimmer 

skimmer and boom arms deployed to intercept an advancing 
oil slick 
system can be mobile, and used to advance over a small 
oil slick 
used in sheltered waters 

iv) Advancing Skimmer 

Paulatuk 

skimmer is generally a high-volume, self-propelled unit 
used to recover oil in areas of low current, or relatively 
rough seas 

-------------------·· 
Logistics 

i) Tuktoyaktuk 

• 
• 
• 

Local Facilities 

• 
• 
• 
• 

regional supply base 
airstrip (IFR facilities) 
distance to Paulatuk 
-540 km by sea 
-360 km by air 

airstrip <~soo m) 
limited beach access in Paulatuk Harbour 
small craft may be available from residents 
ice free mid-July to mid-October 

Figur 3D: Eksempel på utfyllende tekst til kystkart/ 
oljevernberedskapskart ,Woodward Clyde Consultants 
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I de siste årene har Woodward-Clyde og Seatech videreutviklet 

rcgistreringsteknikkene samt innfØrt bruk av computer. De har også 

lagt inn menneskelig sensitivitet på sine kart. I tillegg har en 

benyttet resultatene fra Baffin Island Oil Spill Project (BIOS) i 

sensitivitetsvurderingene. 

Hovedkonklusjonen fra BIOS relevant for dette arbeidet er: 

a) kun begrenset nedbrytning av olje i vintermånedene, 

b) eksponering mot bØlger er den viktigste prosess som påvirker 

oljas oppholdstid på kysten, 

c) materialtypen i strandsonen er den viktigste faktor for å 

vurdere oljas oppholdstid 1 en kystsone med begrenset 

bØlgepåvirkning. 

Ved tidligere kyst- og sensivitetskartlegging er begge temaene 

presentert på et og samme kartblad, eventuelt med overlegg (se 

Worbets). I en undersøkelse fra Alaskas nordvestkyst (Harper et al. 

1984, se også vedlegg 2) har en valgt å presentere ett oversiktskart 

over de fysiske, biologiske og menneskelige miljØer/resurser, mens 

områdets sensivitet er presentert i tre egne, uavhengige tema--kart 

med fØlgende indekser: 

ORI, Oil Residence Index, eller indeks for oljas oppholdstid, 

BSI, Biological Sensitivity Index, eller potensiell biologisk 

sensitivitet, og 

HUI, Human Use Index, eller potensiell påvirkning av menneskelig 

aktivitet i området. 

Se Fig. 4a,b,c. Utfyllende informasjon er gitt i datatabell 

(Tabell 4). 
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COASTALRESOURCELEGEND 

PHYSICAL RESOURCES 

SHORE-ZONECOMPONENTS 

ROCK CUFF ------------------· 

HIGH TUNDRA CLIFF -·------ ••••••••• 
LOW TUNDRA CLIFF ·---------- llUIIIUUIUIIUI\I 

~~~ 
MIXED SEDIMENT BEACH --------- 5:~~0.~ 

SAND BEACH -----

MUD/SAND FLATS -----------

WETLANDS ----------------------

LAGOONS/ESTUARIES -------------

INLETS { Ephemeral ---------------
Stable ------------------

SHORE-ZONE MODIFIERS 

* 

WASHOVER CHANNELS AND FANS -- ~ 
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BIOLOGICAL RESOURCES 
MARINE BIRD AND WATERFOWL A_ 
NESTING COLONIES ------------- Ciiiir '1...... 
GULL AND TERN NESTING AREAS -------------~ 

HUMAN-USE RESOURCES 

INDUSTR/AL/MILITARY -----------

SUBS/STENCE --------·--

RECREATIONAL----------------

PERMANENT VILLAGE --------

TRANSPORT AT/ON CORRIDOR -------------

Ground Troth St.rion ---------- Ø to @ 
lntertidal Zont! ----------------- ••••••••••••••••••• 

5m Blthyl'nt!tric Conrour -----------

10m B.rhymøtric Conf!Our -------------

20m &thymøtric Contour ----------

Topog~»Phic ContDurs (m) -

-- - --- -- ."", 

---·-- . .....-·~ 
........ ._.... .. - .. 

-'00m-

Figur 4 A Legend for co as ta l resource rnaps (Harper et al.1984) 
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(Adjoins 

map #51) 

Figur 4b: Coastal resources map for Pt.Lay. Alaska, Harper et al 1984 
A .og B referer til kysttyper, se tabell 4. 
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Figur 4c: Coastal sensitivities map for Pt. Lay, Alaska 
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Ved selve den fysiske kartleggingen benytter en et hierarkisk 

system med enhet, ~og komponent (se Fig. 5). Kysten inndeles i 

langsgående enheter med homogen morfologi og aaterialtype samt ens-

artet oppbygning på tvers av kysten. I tverrsnitt eller tverrprofil 

opererer en videre med komponenter for bedre å identifisere milj\&et. 

Sea 

lagoon 

. -;__;_: 

-----· . 
. ··-· ..... -

ACROSS-SHORE _COMPONENTs 

Fig. 5: 

Scematic diagram classification bierarchy. 
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På selve kartet kan kun det generelle bildet vises, men ved å nytte 

f.eks. bokstaver eller andre former for indekser kan en oppnå en bedre 

og mer detaljert informasjon. I Fig. 6 er det vist et kystkart fra et 

område med dominerende fjellkyst, aen også aed mindre sandlommer, 

avmerket som 5. 

.:;:~~~:·:;·_·. ~ .~:~ ~;.~ · .. 
: . ~ . . . . . ' . 

·: ·.-. • .... ... ·. . 

FIGUR 6 

Intertidal Rock 
~ Platform 

- Sand Beac:h 

- Ma.rsh 

.. -:: .. ·«::''.~-~, ;-,;:~:i~{!~~r-··· 
.·:. 

-:. :.- .. ,· ·.=.·"" ··". 
. -~ ;' .· .· .. 

~ ... · . .•. ;..,"! 

EXAMPLE .QF SHORE-UNIT SUBDIVISION: 1,2 AND 
3 ARE HOMOGENEOUS THROUGHOUT, WHERE 4 IS A 
REPETITIVE SEQUENCE OF ROCK PLATFORMS 
(Primary-P) AND SAND POCKET BEACHES 

(Secondary-S). 
(Robilliard og Owens 1981) 

. . . : 



Ved selve kartleggingen legges det vekt på å få informasjon om 

fØlgende kategorier: 

1) Type og lengde av de forskjellige kysttypeenheter, 

2) morfologi, materialtype og prosess for hver enkelt kysttype, 

3) erosjonshastighet og sedimenttransport av og i kystsonen, 

4) marine prosesser (fetch, bØlgeklima, tidevann og is), 

5) berggrunnsgeologi, overflategeologi og karakteristiske trekk 
ved terrenget innenfor selve strandsonen, 

6) bruk av landområdet, eierforhold og adkomst, 

7) informasjonskilder og pålitelighet av dataene. 

I selve klassifikasjonen nyttes både materialtype og morfologi, da 

dette ansees som nødvendig for å gi en tilfredsstillende informasjon 

om området og de prosesser som virker og derved hvordan olje vil 

påvirke miljØet. Woodward-Clyde gir klart uttrykk for at en trenger 

dette dobbeltsystemet, f.eks. er sand langs en sandstrand forskjellig 

fra den sand som en finner i et delta, da en strandsand og et delta 

har vesentlige forskjellige prosesser, som igjen er avgjØrende for 

valg av strategi ved et oljesøl. I Tabell 5 er kysttype og potensiell 

oppholdstid for olje vist. I denne tabellen er delta ansett som et 

område med lang oppholdstid for olje. Nyere undersøkelser viser 

imidlertid at olje sjelden bindes til de finkornige sedimentene som 

ofte finnes på deltaflater (Harper et al. 1985), og denne kysttypen 

synes ikke lenger å ha hØyeste prioritet. (Undersøkelsene vil 

imidlertid fortsette.) 

All informasjon er lagret i computer i kodet form samt presentert 

i tabell (se Tabell 4). Den kodete informasjonen kan lett tas ut/inn 

og manipuleres, og på denne måten gir database et effektivt supplement 

til kartet. 
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Tnbell 5 RATIOVALE FOR ESTIKATIIG POTEITIAL OIL PERSISTEVCE IV THE SHORE-ZOKE 

Shore-zone Wave Substrate Coastal 
Type Exposurel Type2 Stabil it y 

QEen Coast 

Rock Cliffs High lloek Erosional 

Tundra Cliff Moderate Sandy gravel Erosional 

Barrier Island High Gravelly sand Stable to erosional 

Barrier Island 
with Vegetation High Gravelly sand Stable to aeeretional 

Lasoon Coast 

Tundra Cliffs Low Sandy sravel Erosional 

Barrier Island Low Gravelly sand Stable 

Deltas Low Muddy sand. Aeeretional 
vegetation 

Wetlands · Low Mud, peat, StRble. 
veaetation 

lExposure based on maximum open-water fetch lengths 
High - feteh > 100 km 

Moderate - feteh 10 to 100 km 
Low- feteh <10 km 

2Terminology of Folk, 1968 

Fra Harper,Seatech 1985,pers.med. 

Level of 
Coneern 

Tertiary 

Tertiary 

Tertiary 

Seeondary to 
tertiary 

Primary to 
seeondary 

Prima ry 

Pri.mary to 
seeondary 

Prima ry 
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For biologisk kartlegging har en ikke etablert et tilsvarende 

standardisert opplegg som for den fysiske kartleggingen. Ved enkelte 

tidligere undersøkelser i Arktis (Robilliard & Owens 1981) er det lagt 

vekt på å gi informasjon om de forskjellige biologiske miljØtyper 

eller "habitats" som kan framstilles på kart. De mest anvendelige 

parametre for et miljØ ble ansett å være fastsittende (sessile) arter 

og arter som er relativt stedfestet (sedentary). Spesielt ble det lagt 

vekt på de fastsittende artene da de ofte dominerer miljØet og danner 

grunnlaget for andre arters bruk av området. Andre arter omfatter 

f.eks. hval i en lagune, ærfugl i de kystnære områdene. Disse brukere 

er kun i området for en kortere tid, og definerer nødvendigvis ikke 

miljØet. Deres tilstedeværelse er imidlertid viktig for å vurdere 

områdets sensitivitet. 

Senere undersØkelser og kartlegging har i større grad tatt direkte 

utgangspunkt i artenes sensitivitet i forhold til et oljesøl (Isaacs 

et al. 1985). En har også nyttet artenes evne til å rekolonisere etter 

et oljesøl. Et hovedtema for den biologiske kartleggingen er også den 

sesongmessige variasjon av forskjellige arter (fugler, fisk, pattedyr) 

i kystsonen, samt hvordan disse artene opptrer og bruker disse 

områdene. 

Selve sensitivitetsklassifikasjonen omfatter, som allerede nevnt, 

tre parametre eller indekser. ORI er en indeks som angir hvor lenge 

olje vil forbli i området. I områder med lav energi vil oljen forbli i 

mer enn en sesong, og denne type område er gitt hØyeste sensitivitets-

indeks (Tabell 6). Videre, områder med hØyeste biologiske sensitivi

tetsindeks, BSI, er områder hvor en forventer betydelig endring i 

fordeling, størrelse og struktur av en populasjon eller et miljØ. 

Områder med hØyest menneskelig indeks, HUI, er områder med viktig og 
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Lengday ofl-residence time (>1 open
water susonh low mechantcal 
wave-øergy levels at the shore likely 
to result tn a slow reiiOYtl of ofl 
f.- the shore zone. 

Variable otl-resfdence time (dlys to 
111011ths of open-wtter seasonh 
restdelce tfme a functfon both of 
seasonll warfatfons in wne exposure 
and of substrate type. 

Short otl-residence time (days to 
weeks of open-water season); high 
lltCflanfcal wave energy levels at the 
sllore aad substrate types that prevent 
otl penetration are likely to result 
tn rapfd removal of ofl from the 
sllore. 

Major change expected fn d1strfbutfon. 
sfze. structure or functfon of 
affected biotfc resources (populatfon. 
CCIII!Ulfty.or habfut); recovery fran 
these dutnges lfkely to requfre 
several years to decades. 

Moderate change expected in 
dtstrtbution, size, structure or 
functton of affected habitat); 
recover.r from these changes expected 
to requtre one to several open-water 
sea sans. 

L1ttle or no change expected in 
dtstrtbutton, stze, structure or 
functfa. of affected bfotfc resources 
(populatfon. c0111111nfty or habitat); 
rteovet7 from these changes expected 
to requtre c 1 open-water season. 

lqx,rtant or intensive hUNn-use 
actiwitfes lfkely to be d1srupted for 
one or •re open-water seasons. 

MOderate fmpact of some human-use 
acttvtttes for some portion of one 
open_.,.ter season. 

Hon-tntenstve human use activities 
unlikely to be tll!patted for 110re than 
1 short perfod of one open-water 
seuon. 

Tabell 6. Legend for coastal sensitivity maps 

(Harper et al.1984 
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intensiv bruk, og hvor det antas at oljen vil forbli i mer enn en 

sesong. I selve rangeringen av sensitivitet nyttes tre nivåer, primær, 

sekundær og tertiær, og i Tabell 7 er sammenhengen mellom sensitivitet 

og miljØ (såvel fysisk som biologisk og menneskelig) vist. For det 

arktiske miljøet er det å merke seg at til tross for gjennomgående lav 

bØlgeaktivitet, finnes eroderende tundrakyster med erosjonshastigheter 

opp til 10m pr. år. Denne kysttype vil fØlgelig ha en stor grad av 

selvrensende effekt. Videre er våtområder eller "wetland" det eneste 

området som har hØy sensitivitet for såvel det fysiske som det 

biologiske miljØet. Dette framgår også av Tabell 8 og 9 som viser de 

forskjellige typer av sensitivitet og hvilke områder som har sammen

fallende hØy sensitivitet. Tabellene refererer til kysten langs 

Chukchihavet, Alaska. Denne begrensete korrelasjon mellom de 

forskjellige sensitivitetsindekser er ifØlge Woodward-Clyde en god 

illustrasjon på at en bØr operere med uavhengige indekser, og ikke 

lage en enhetsskala som hos Worbets. FØrst når en nytter uavhengige 

indekser, vil en effektivt kunne se at kysttyper med lang oppholdstid 

for olje, hØY ORI indeks, har såvel lav biologisk som menneskelig 

sensitivitetsindeks, og fØlgelig kan gis lav prioritet ved en opp

renskningsaksjon. Woodward-Clyde understreker at sensitivitets

indeksene ikke må tas som noe absolutt, men kun som en rettlednrng. 

Derfor anses en tredeling i primær, sekundær og tertiær riktig 

tilstrekkelig. Ved et konkret oljesøl vil en måtte ta stilling til hva 

som skjer i den gitte situasjon og spesielt hvilken type olje som 

lekker ut. Det blir klart understreket (også under samtale med Barper, 

Seatech) at det er urealistisk å tro at en på forhand kan qi 

tilfredsstillende detaljert sensitivitetsvurdering. I samtale med 

Harper ble det også gitt uttrykk for at til tross for store framskritt 
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Table 7. Relationship of Sensitivity Rankings and Resources 

Index 

ORI 

BSI 

HUI 

Sen si ti vi ty 
Leve l 

Prima ry 

Secondary 

Tertiary 

Primary 

Secondary 

Tertiary 

Prima ry 

Secondary 

Tertiary 

(Harper et al.1984 

Resources 

Wetlands; estuaries; protected 
beaches within lagoons; coastal 
ponds. 

Eroding tundra cliffs in lagoons; 
mud and sandflats; inlet shores; 
prograding barrier island beaches. 

Eroding tundra cliffs; exposed 
barrier island shores; exposed 
rock shores 

Major or significant wetlands; 
large marine bird colonies or 
shorebird nesting areas (>50 
pairs); significant staging areas; 
nesting areas of unusual birds; 
intensively used estuaries. 

Minor wetlands; small marine bird 
colonies or shorebird nesting 
areas (<50 pairs); smaller 
estuaries and bays of less 
intensive use; some barrier island 
tidal passes. 

Other habitats or features not 
considered primary or secondary. 

Permanent village areas; 
intensively used subsistence use 
areas; vessel haul-out areas and 
transportation corridors; 
recreation areas. 

Occasionally used transportation 
corridors and subsistence use 
areas. 

Areas remote from permanent 
villages and not presently used 
for subsistence activities on a 
regular basis. 
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Tab le 8 Occurrence of Coastal Sensitivities {Per Cent} 
(Harper et al.1984) 

Prima ry Secondary Terti a ry 

Oil Residence Indices 29.7 32.4 38.0 

Biological Sensitivity 
Indices 5.0 11.3 83.7 

Human Use Indices 6.5 10.5 82.9 

rable 9. ~egional Summa~y _of Resources With More Than One Sensitivity lndex 

P hy si c al 
Resource 

(Harper et al.1984) 

Wetlands 

Vegetated Barrier 
Islands 

Rock Cliffs 

I nl ets 

Sensitivities 

Lengthy potential oil residence 
Bird staging and feeding areas potentially disrupted 
Subsistence waterfowl hunting potentially disrupted 

Short to moderate potential oil residence 
Bird mortality near nesting areas potentially 
high 

Egg gathering and waterfowl hunting activities 
potentially disrupted 

Short potential oil residence 
Bird mortality potentially hig.h in feeding areas 
Egg gathering activities potentially disrupted 

Lengthy potential oil residence 
Potential disruption of important harvesting 
activities (beluga whale or seal hunting) 



i grafiske skjemaer og databaser, vil "vanlige" kart være en god 

informasjons- og rettledningskilde. Kartene bØr imidlertid være lette 

å reprodusere og ajourfØre, og bØr derfor trykkes i sort/hvitt. 

J.M. Semples/PETRO-CANADA (kort presentasjon, se vedlegg 3) 

Ved PETRO-CANADA er det utfØrt et omfattende arbeid for oljeberedskap 

langs kysten av Baffin Island og utenfor Labradorkysten. Ansvarlig for 

arbeidet har vært J.M. Semples. Opplegget hos PETRO-CANADA skiller seg 

klart ifra det som er utfØrt for Beauforthavet og Nordvestpassasjen 

ved at all informasjon er lagret på microcomputer, og en benytter ikke 

kart i tradisjonell forstand. Det er heller ikke utarbeidet sensitivi-

tetsklassifikasjon av kysten. Utgangspunktet for Semples har vært: 

1) Olje driver ikke inn til kysten over en bred front, men 
vanligvis inn som små tunger, 

2) et kart i målestokk 1:100 000 eller mindre målestokk vil ikke 
kunne gi den nødvendige detaljkunnskap om det begrensete 
området som vil bli berørt av oljesØl, 

3) et tradisjonelt kartverk med den ønskete opplØsning og 
datamengde vil ikke være praktisk mulig å handtere, 

4) områdenes sensitivitet varierer gjennom året og det er ikke 
mulig å finne en felles formel for sårbarhet som vil 
tilfredsstille sesongvariasjoner samt variasjoner i 
opinionens og fagfolks syn på sårbarhet, 

5) ved å nytte moderne teknologi med computere og grafiske 
skjermer kan en få den oppløsning som en til en hver tid 
ønsker, samt at alle data som er samlet inn kan fås fram på 
skjermen, og være med på å danne grunnlaget for den aktuelle 
opprenskningsaksjon. 

Et sentralt punkt for utarbeidelsen har vært å sikre at den gruppen 

som foretar og utfører opprenskningsaksjonen, ikke benytter andres 

tolkninger eller vurderinger av hva som skal prioriteres, men at en 
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under selve aksjonen har mest mulig rå-data tilgjengelig, som så 

danner grunnlaget for hvilke områder som det gis prioritet til. Det 

var også viktig at en lett kunne ajourføre tidligere informasjon, og 

dette ville være vanskelig ved bruk av tradisjonelle kart. Som et 

resultat av alle disse vurderingene samt det å ha ett lett trans

porterbart system, valgte en å nytte microcomputer for å lagre samt 

systematisere alle data over kystsonens fysiske og biologiske 

karakteristika. Programmet inneholder også input for informasjon om 

vind, bØlger og strøm i de kystnære farvann. 

Prinsippet i programmet bygger på at en har tre nivåer i 

detaljeringsgrad. I nivå 1 (Fig. 7) defineres område og videre 

antropogene former, rekreasjonsområder, biologi eller eventuelt 

geologi. En kan så velge ut BIOLOGI på menyen, og Fig. 8 viser her 

hvilke typer data som det er mer informasjon tilgjengelig om. Ved så å 

velge INVERTEBRATE FISHERIES (Fig. 9) vil en få en utskrift av 

tilgjengelig informasjon om dette emnet samt at alle lokalitetene 

kommer ut på en grafisk skjerm. Fig. 10 viser eksempler på typer data 

som er lagt inn i databasen. Tilsvarende kan vi gå gjennom alle de 

forskjellige nivåene, samt krysskombinere, slik at vi på den grafiske 

skjermen kan vise hvor det er områder hvor en f.eks. har hummerfiske, 

rekreasjon eller arkeologiske funn. Med en en opplØsning på ca. 10 11 

på kartgrunnlaget, slik at Vl har en meget detaljert informasjon, vil 

opplØsningen være innenfor det som det i de fleste praktiske tilfelle 

er behov for. 
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· SELECTION OF DATA TYPES - LEVEL 1: 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
1: REDEFINE STUDY AREA 
2: REVIEW OR MODIFY SCREEN GRAPHICS ORGANIZATION 
3: REVIEW OPTIO~(S) S~LECTED 

· 4: ·DISPLAY OPTION<S> SELECTED 
5: . STOP. PROGRAM 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

6: ANTHROPOGENIC FEATURES 
7: TOURISM.AND RECREATION 
8: BIOLOGY 

. 9: GEOLOGY 

OPTIONS AVAILABLE: 6, 7, 8, 9 
ENTER OPTION NUMBERCS>: 

Figur 7: Hovedtype av informasjon som finnes i 
Petro-Canadas database. 
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SELECTION OF.DATA TYPES- LEVEL 2: 

•••••••••••••••••••••••••••••••••• 
CCR): RETURN TO LEVEL 1 
•••••••••••••••••••••••••••••••••• 

BIOLOGY: 

1: SEAWEED HARVESTING AREAS 
2: lNVERTEBRATE·FISHERIES . 
3: ESTUAR l NE ;FiSHER"IES .. ~ . c:· .: .. · .. ·._ 
q : oEMERsAL F.I sHER i Es·. Atcc>Rn r NG ro GEAR 

TYPES AflD MAJOR ·sPEC te·s .. . . . 

5: PELAGIC FISHERfES · -· · 
6:. MAMMALS 

OPTIONS AVAILABLE: 1, 2, 3, 4, 5, 6 
ENTER OPTION NUMBER(S): 
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Figur 8: Punktene 1 til 6 viser hovedkategoriene for biologisk informasjon 
i Petro-Canadas database. · 



SELECTION OF DATA TYPES - LEVEL 3: 

•••••••••••••••••••••••••••••••••• 
<CR): RETURN TO LEVEL 2 
********************************** 

INVERTEBRATE FISHERIES: 

1: SHELLFISH HARVESTING AREAS- SOFT SHELL CLAMS 
2: - BAR CLAMS 
3 : - RAZ OR CLAMS 
4: - OCEAN QUAHAUGS 
5: ·- BAY QUAHAUGS 
6: - BAY SCALLOPS 
7: - BLUE MUSSELS 
8: - OTHER SPECIES OF MUSSLES 
9: - OYSTERS 

10: - SPAT COLLECTIONS 
11: SCALLOPS _- DISTRICTS AND SEASONS 
12: . - MJOR FISHIN-G ·AREAs· 
13: . - -SECONDAR-:'{ ~Ffs'j:f11N6 ·~:AA;EA·s 

. .. . ~ . . . 

14: SNOW ·(QUEEN> CRABS - "DISTRICTS AND SEASONS 
15: - GENERAL DISTRIB,UTION oF POPULATION 

.. ' . .· .:. .... . ·, ~ -. ;,. t 

16: ~ MAJOR FISHING AREAS. 
17: -· POTENT IAL FISHtNG :AREÅS 
18: ROCK-CRABS- FISHING AREAS AND SEASONS 
19: ·SHR I MPS - F I SH ING AREAS AND SEASONS 
20: SQUIDS - FISHING AREAS AND SEASONS 
21: LOBSTERS - DISTRICTS AND SEASONS 
22: - MAJOR IDENTIFlED lOBSTER GROUNDS 
23: --MAJOR FISHING AREAS 
24: - SECONDARY FISHING AREAS 

OPTIONS AVAILABLE: L 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 
13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 
23, 24 

ENTER OPTION NUMBERCS): 

Fig. 9. Eksempel på tilgjengelig detaljert informasjon i 
Petro-Canadas database. 
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SELECTION OF DATA TYPES - LEVEL 3: SELECTION OF DATA TYPES - LEVEL 3: 

•••••••••••••••••••••••••••••••••• • ••••••••••••••••••••••••••••••••• 
<CR): RETURN TO LEVEL 1 CCR): RETURN TO LEVEL 1 
•••••••••••••••••••••••••••••••••• • ••••••••••••••••••••••••••••••••• 

ANTHROPOGEtHC FEATURES: TOURISI'l AND RECREAHON: 
/ 

1: LOBSTER POUNDS 1: INTERNATIONAL BIOLOGICAL PROGRAM SITES 
2: SEA PRODUCTS BUYING_STATIOKS 
3: SEA PRODUCTS PROCESS!"NG .. PtArtTS 
4: SALT ·wATER INTAKES 
s:· CANNERIES 
5: IRISH MOSS DRYING PLANTS 

2: PARKS CANADA 
3: NATIONAL PARKS 
4: PROVINCIAL PARKS 
5: PARK RESERVES 
6: MJOR RECREATIONAL BEACHES 
7: MAJOR PUBLIC SHORELINE ACCESS POINTS 

OPTIONS AVAILABLE: 1, 2, 3, 4, 5, 6 8: MJOR COASTAL HIKING TRAILS 
ENTER OPTION NUMBER<S>: 9: CAMPGROUNDS 

10: SCUBA DIVING SITES 
SELECTION OF DATA TYPES _ LEVEL 3: 11: MJOR CONCENTRATION OF COTTAGES 

•••••••••••••••••••••••••**••••••• OPTIONS AVAILABLE: 1, 2, 3. 4, 5, 6, 7, 
<CR>: RETURN TO LEva 1' 8, 9, 10. 11 
•••••••••••••••••••••••••••••••••• ENTER OPTION NUMBER<S>: 

GEOMORPHOLOGY: 

1 : AREAS COVER ED BY LOW AL TI TUDE ·OBU QUE PHOTOGRAPHY 
2: AREAS COVERED BY LOW ALTITUDE OBLIQUE VIDEOTAPING 
3: SHORELI NES WrTH - ELEVATED AND STEE·P· BACKsHORES 
4: . . . · ~ Co\([virNG.:AND GENTLY ~-st::i>PYNG BACKSHORES 
5 : .;. se'oR·oeic tLI"Fi=.: 'oif RA"M"P's~- ~wfrf.t . 

-· ·. {"<ir'-.;; ,;~.1-, •.•••... -• ..:-.. ~~··t-·• .. ·; .. -........... ·:.:: . 

D lSCOHTI NUOUS ··poti<ET 'BEACHES 
6: . -· ttARROW ·BEACHES . . 

. . . .: ' ~·-=·.r.~·'·'t., ~;. "' -
7: "" ·WIDf:: .~ACHES 
8: - ·BEACHES·.OF FINE SEDU'IENTS 

. . • l(.·; . . • . . . • • . .. ·. -~ . ~ . . • - .. 

9: - BEACHES OF COARSE OR l"lXED 'SEDlMENTS 
10: . - 11ARCHES OR WITH 11ARSHES IN THE BACKSHORE 
11: ALL ACCESS POINTS 

OPTIONS AVAILABLE: 1, 2. 3, 11, 5. 6, 7, s·, 9, 10. 11 
E~TER OPTION NUMBER<S>: 

Figur 10: Eksempler på typer data som er lagt inn i 
Petro-Canadas database. 



Systemets database er samlet inn på vidt forskjellige måter. 

Informasjon om kystsonens fysiske beskaffenhet er basert på video, 

flyfoto og feltbefaring. Informasjon om rekreasjon, turisme og biologi 

ble samlet inn på fØlgende måte: det ble laget blåkopikart over de 

forskjellige områdene, og det ble så invitert til møter med lokal

befolkningen som så ble bedt om å sette på det de visste om områdene. 

En forsøkte å ha så små grupper som mulig. Metoden viste seg å være 

meget effektiv, og på den måten fikk en lagt inn informasjon som 

forskere normalt ikke har adgang til eller ikke i tilstrekkelig grad 

tar hensyn til. I tillegg ble mer tradisjonelle informasjonskilder 

nyttet. Datainnsamlingen var meget omfattende, og PETRO-CANADA har 

valgt kun å nytte dette detaljerte opplegget når de borer i kystnære 

farvann, hvor en ikke har mulighet for å stoppe et oljesøl på veien 

inn til kysten. 

Fra andre selskaper er det gitt uttrykk for at dette systemet, som 

Semples har lagt opp, er for omfattende, og at en ikke har behov for 

en så omfattende informasjon. Poenget med systemet til Semples er 

imidlertid at dataene, og ikke en tolkning eller vurdering fra et 

konsulentfirma, skal danne grunnlaget for hvordan en planlegger en 

opprenskningsaksjon. Med dagens teknologi er kart ikke nødvendig, og 

tradisjonelle kart kan ikke gi den nødvendige opplØsning av de data 

som er tilgjengelige og som trengs i en gitt situasjon. Ved å nytte 

computere kan også database lett ajourføres. I et tradisjonelt kart må 

en foreta en generalisering over et område, men ved bruk av computer 

og grafisk skjerm kan rå-dataene benyttes i langt større grad. IfØlge 

Semples ligger verdien i den type rapporter som Worbets og Owens har 

utfØrt, at de gir en regional oversikt over forholdene som kan 

benyttes i oppklarings- og planleggingsfasen. Rapportene kan 
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imidlertid ikke nyttes i en gitt situasjon, til det er detaljerings

graden eller opplØsningen av dataene for liten. 

Med bakgrunn i den type databaser som er utarbeidet av Semp:tes, 

kan en utarbeide temakart av de forskjelige typer data eller kombina

sjoner av data. Selve databasen kan på den måten lettere nyttes av 

andre, og en er ikke avhengig av å basere seg på andres tolkning. 

Selve vurderingen av hva og hvilke områder som skal prioriteres i 

en gitt situasjon, blir tatt opp av opprenskningsaksjonsledelsen ett·er 

råd fra forskjellige fagfolk (biolog, meteorolog, oseanograf og 

geolog). Det er ikke lagt inn i programmet hvordan olje vil oppfØre 

seg i de forskjellige områdene. Dette er informasjon som de for

skjellige fagfolkene vil gi i en gitt situasjon, og representerer 

deres tolkning eller vurdering av dette miljØet i situasjonen. Selve 

programmet eller soft ware er utviklet på kontrakt fra PETRO-CANADA, 

og programmet vil om kort tid bli til salgs gjennom den kanadiske 

stat. (Programmet er utviklet av Evelyne Strong, uavhengiq konsulent, 

som nå vil bli engasjert av den kanadiske stat.) 

Kystkartlegging av Canadas østkyst 

Kyst- og sensitivitetskartlegqing er nylig utført for nordliq·e deler 

av Canadas østkyst (se vedlegg 4). Dette fØlger i hovedtrekk det som 

er utfØrt tidligere av Woodward-Clyde. 
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Bruk av videotape 

Videotape har i de senere år blitt det mest brukte verktØy for data

innsamling om kystsonens beskaffenhet. Med dagens gode oppløsning kan 

en, kombinert med noe feltbefaring, få en meget god oppløsning. Ved 

siden av å være en datakilde er det fra såvel konsulenter som 

selskaper klart gitt uttrykk for videoens store anvendelighet. Et 

bruksområde er at i en gitt situasjon vil operasjonsledelsen langt 

lettere kunne kommunisere med dem som er i felt. Videre er videoen et 

vesentlig bidrag i planlegging og øvelser. De arktiske områdene er 

vanskelig tilgjengelige, men ved hjelp av video kan operasjonsledelse 

og de som praktisk skal utfØre en aksjon, få fØrstehandskunnskap om 

området. 

For enkelte områder, Alaska og Nordvestpassasjen, er det foretatt 

en redigering av tapen. Imidlertid er kommentarene her svært geo

lolgisk rettet, og det synes å være enighet om at denne informasjonen 

ikke har videre verdi utover det rene fagmiljøet. Imidlertid vil 

generelle kommentarer om områdets meteorologi, strømforhold, dybde

forhold, kysttyper, biologi (hekking, opptreden av isbjØrn osv.) være 

av stor interesse som en informasjon for oljevernberedskapsøvelser. 

For utarbeidelse av detaljerte databaser over kystsonens beskaffenhet 

er denne informasjonen ikke av interesse, da vil en kun benytte rå

data. 
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Andre oppgaver 

Parallelt med den deskriptive kystklassifikasjon er det utfØrt mer 

prosessorienterte studier av selve strandsonen. Motiveringen for denne 

forskningen har vært å gi grupper som arbeider med oljesøl, opprensk

ningsaksjoner samt havneanlegg, bakgrunnsmateriale. Arbeide med havne

anlegg har også omfattet studier av kysterosjon og sedimenttransport 

som bakgrunnsmateriale for å vurdere effekten av everrtelle havneanlegg 

og hvordan disse vil influere på kystsedimentasjonen. Spesielt har 

studier av kysterosjon i områder med isfylte lØsmassestrender (tundra~ 

klipper) vært prioritert. Det er også utfØrt masseberegninger av 

materialtransporten langs kysten. En nytter her tradisjonelle geo

logiske/geomorfologiske data sammen med lange observasjonsserier av 

strømdata for å få et tilfredsstillende statistisk bilde av sesong

variasjonene. I forbindelse med den planlagte utbygningen i Beaufort

havet er det behov for et større havneanlegg i området. Et konsept er 

utarbeidet av industrien, og myndighetene gjennomførte i vår et større 

prosjekt (3 mill NOK) for å teste konseptet. Det ble utført grunne 

boringer i det planlagte havneområdet for på egen hånd å vurdere 

grunnforholdene og effekten av havneanlegget på de kystnære strøm

forhold. (De kystnære strømforhold er bestemmende for vandrings

mønsteret for flere fiskearter i området samt også for hval.) 
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Metodikk 

Klassifikasjon omfatter bruk av flybilder, skråbilder supplert med 

synfaring og feltarbeid. I de senere år er bruk av videotape blitt 

vanlig, og nyttes nå rutinemessig. Dataene blir i stadig Økende grad 

digitalisert og lagret i computer, og inngår i en "kystdatabase". 

For de prosessorienterte studier nyttes konvensjonell teknikk 

supplert med oseanografiske data. Det er å merke seg at en i stadig 

større grad benytter seg av numeriske modeller for å beregne kyst

erosjon. 

Anvendelser for andre fagområder 

Som nevnt er et av hovedformålene å skaffe data for å kunne vurdere 

skadeeffekten av en oljetilsØling på kysten. Ved siden av disse 

aspektene vil data som samles inn her, kunne nyttes for planlegging av 

ilandfØr.i.ngsterminaler. I tillegg kommer data for å vurdere effekten 

av havneanlegg. 

Organisering og finansiering 

Hoveddelen av denne type undersøkelser er utfØrt av selskapene på 

kontrakt til et konsulentfirma. Det er verd å merke seg at myndig

hetene ikke har vært interessert i å starte kystkartlegging, men anser 

dette som industriens ansvar. De kanadiske geologiske undersøkelser 

har deltatt med undersøkelser av kysterosjon. 
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KONKLUSJON 

Kystkartlegging og sensivitetsklassifikasjon inngår som en del av de 

faste miljøundersøkelsene i tilknytning til olje- og gassvirksomheten. 

Videotape-registreringer av kystsonen er det viktigste datagrunnlaget. 

Resultatene presenteres vanligvis på kart, i varierende målestokk 

fra 1:1 000 000 til mer detaljerte kart i målestokk 1:50 000. For 

enkelte områder nytter en kun database-registrert informasjon med 

direkte utskrift eller direkte på grafisk skjerm. 

Klassifikasjon av kysten blir basert på en kombinasjon av geo

morfologiske termer som delta, estuarier o.l., og kystsedimentenes 

sammensetning, leire, sand, grus. Videre gis det informasjon om 

viktige biologiske ressurser. 

Det er ikke etablert noe fast mønster for sensivitets

klassifikasjon. I de senere år har en i mange områder brukt en 

inndeling basert på en vurdering av: 

- Oljens oppholdstid i de forskjellige kysttyper 

- Biologisk sensivitet 

- Menneskelig sensivitet. 

Sensivitetsinndelingen utgis på separate kart som vedlegg til 

kystsoneklassifikasjonskartene. 

En må være klar over at sensivitetsinndelingen ikke er noe 

absolutt, men kun en vurdering for nærmere planlegging av oljevern-

beredskap i et område, og som en veiledning ved en eventuell aksjon. 
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KJEMISKE MILJØEFFEKTER 

FORURENSNING 

OLJE I IS 





GENERELL MÅLSETTING 

Leting og produksjon av olje og gass omfatter en rekke aktiviteter som 

medfører forurensninger. Aktivitet i arktiske områder skiller seg ikke 

fra det som foregår ved sydligere breddegrader, og omfang og typer av 

forurensninger er således godt kjent. Aktiviteten i Arktis krever 

imidlertid spesielle forholdsregler da en i dette miljØet ikke kan 

foreta "mottiltak" i vinterhalvåret. MØrke og havis er effektive 
_. '-~ 

hindringer for at t.eks. en oljeutblåsning skal kunne stoppes. Dette 
1 ~ ;·1 :·· ';. . . -. ·•. ' : .. ~ •;' . ,.J 

stiller store krav til den teknologi som nyttes, -såmt a-t''en "tiar 
~ j . . { ~ \ 

effektive beredskapsplaner. Omfattende kunnskap om miljØet og konse-

kvensene er nødvendig, slik at mottiltak og opprenskningsaksjoner kan 

planlegges effektivt, og de langvarige skadeeffektene lettere kan 

begrenses. 

En kan videre skille mellom to hovedtyper forurensning: 

- Omfattende utslipp av olje ved oljeutblåsning eller 

grunnstØting av større tankbåter, 

- Utslipp i mindre skala, kontinuerlig eller regelmessig 

over lang tid. 

Tabell 1 illustrerer normal offshore at~vitet i Beauforthavet, og 

de vikt1gste forurensningskilder er: 

Kloakk, oppvarmet og forurenset kjØlevann, boremud, BO~-væske, 

ballastvann fra tankbåter og formasjonsvann. 

Hallastvann og utslipp av formasjonsvann vil skje i en produksjons-

fase, og spesielt vil formasjonsvann (vann som kommer fra dypet i 

forbindelse med produksjon) på grunn av sitt store volum kunne 

representere en kron1sk forurensningskilde, dersom det ikke blir 

pumpet t1lbake i bergarten. 



Den normale aktiviteten, under forutsetning av at en fØlger 

forskriftene, antas kun å ha en lokal etfekt på miljØet. Det er det 

unormale eller de store utslippene som representerer det største 

risikomomentet. På arktisk kanadisk sokkel vil det kunne skje ved 

olJeutblåsning og grunnstøting av tankbåter på ve1 gJennom Nordvest

passasjen og ned langs Baffin Bay og Davis Strait, samt at under

sjøiske olJeledninger vil kunne bli kuttet av isfjell. Sentrale 

spørsmål for så vel myndigheter som for industri har vært: 

- Hvordan opptrer og spres olje i isfylte farvann? 

- Metoder for opprenskning, og spesielt effekten av 

dispergeringsmidler. 

Disse spørsmålene inngår som del av større kanadiske forurensnings

prosjekter, hvor bl.a. Norge deltar. Forskningen ·innen forurensning må 

også sees i sammenheng med utvikling av en teknologi som reduserer 

risikoen for miljømessige skader. 

GENERELL OMTALE AV DE FORSKJELLIGE FORURENSNINGSKILDER 

L 

Avfall, søppel og kloakk fra båter, rigger og plattformer samt utslipp 

av gasser i atmosfæren er antatt å ha meget lokal effekt og blir ikke 

nærmere behandlet her. 

Borevann. kjølevann og formasjonsvann 

Omfang, sammensetning og regulering av utslipp av denne type er kjent 

fra leting og utforskning i andre områder, og vil ikke bli nærmere 

kommentert. Det sentrale ved denne type utslipp er at sporelementer 

blir frigitt, og selv i ekstremt små konsentrasjoner kan disse ele

mentene ha en effekt på miljØet. Som det vil bli omtalt senere, er det 

utført kjemiske analyser av de forskjellige typer utslipp: partikulært 

materiale i vannmassene, 1 bunnsed1mentener og 1 organ1smer. 
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Oljeutblåsning og olJeutslhQQ 

Det er utført flere studier av hvordan olje vil opptre i isfylte 

farvann som, kombinert med tldj_igere kunnskap om olJens opptreden i 

marint miljØ, gjØr at en kjenner til hovedprinsippene for spredning av 

olje 1 isfylte farvann. I det fØlgende blir det gitt en sammenfatning 

av olJens generelle oppfØrsel i åpent og i isfylt farvann (kilde 

Beaufort Sea EIS). 

Olje som driver ut fra en tankbåt i åpent vann gjennomgår flere 

prosesser som influerer på dens videre opptreden. Oljen danner raskt 

et tynt flak over et stort område og driver som en fØlge av påvirkning 

av vind, bØlger og overflatestrØmmer. Turbulens i de øvre vannlag 

bryter opp oljeflaket 1 mindre enheter (Fig. 1). 
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FIGURE 1 The various fates of an oil slick on open water(Source: Mackay et al .• 1978}. Oil spilled on water in an Arctic 
marine environment can undergo many processes to a/ter its form. On the open water it can drift, spread, evaporate, disperse. 
emulsify, sink, dissolve, interact with ice, photolyze, biodegrade and be ingested by biota. Also, oil near shorelines can 
become atranded on beaches. penetrate into aediments. contact biota and underpo weathering. 

Kilde: Beaufort Sea EIS 



Samtidig med spredning og drift skjer det en forvitnng og 

dannelse av emulsjon, dvs. en stabil blanding av olje og vann. Denne 

emulsjonen har Økt viskositet og lavere tetthet enn den rene oljen. 

Videre skjer det en innblanding av olje i de underliggende vannmasser. 

Deler av den opprinnelige oljen vil fordampe eller også sedimenteres 

ved at oljen binder seg i suspendert materiale. I tillegg skjer en 

oksydasjon og en bakteriell nedbrytning. Det endelige sluttresultatet 

av disse prosesessene er dannelse av "tar balls" eller tjære-klumper, 

som hovedsakelig består av oljens tyngre komponenter. Egenvekta av 

tJære-klumpene er tilsvarende vann eller noe tyngre. 

Ved utblåsning av olje på havbunnen vil ekspanderende gass drive 

olJen opp til vannoverflata, hvor gassen vil bli frigitt til atmo-

sfæren. Som fØlge av en blanding av olje og gass vil oljen opptre 1 

dråpeform når den kommer t1l overflata. StØrrelsen på dråpene varierer 

fra 1/1000 mm til 5 mm. 

Oljeutslipp og oljeutblåsning under isen er blitt testet ved flere 

forsøk. Ved et oljeutslipp under ettårs-is i vekst vil oljen raskt 

(etter noen få timer) bli frosset inn i isen. Videre vil den fØlge det 

generelle strømmønsteret under isen og fylle hulrom og sprekker. 

Oljedråper v1l raskt stige opp i direkte overliggende is. Den areal-

messige spredning av oljen er funnet å variere som en direkte funksjon 

av dypet og fordeling av hulrom på havisens underside. Forskjellige 

forsøk viser varierende oppsamlingsfaktorer fra 0,02 til 0,045 m3 olje 

m2 . pr. 1s. 

Forskjellige undersøkelser viser videre at dersom oljen skal komme 

1 bevegelse under isen, trengs en minimum strømhastighet. For perfekt 

flat is er den kritiske hastigheten mellom 5 og 10 cm/sekund. Ved 

Økende ruhet under isen vil hastigheten Øke. For is med stor ruhet 

trengs hastigheter opptil 45 cm/sekund. Det er her utarbeidet 
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l1gninger for å beregne spredningen av olje som en funksJon av 

forskjellige strømmer og isruhet (Cox & Schultze 1981). 

Noe olje v1l også kunne trenge opp t1l overflata gjennom sprekker. 

Denne ol]en vil kunne dr1ve med vind ut mot åpent hav, og her danne et 

·normalt" ol]eflak. 

Ved begynnende smelt1ng av isen om våren vil olje fra overflata 

komme ut i havet som tjære-klumper, mens "frisk" olje vil bl1 fr1gitt 

tra den smeltende 1sen. 

Oljesøl under flereårs-is vil følge det samme forløpet. Imidlertid 

har flereårs-is større ruhet, og oppsamlingsfaktoren for denne istypen 

er 10 ganger større enn for ettårs-is. 
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Undersjøisk oljeutblåsning i isfylte favann 

UndersjØisk oljeutblåsning i isfylte farvann ble testet ved et forsøk 

i Beauforthavet vinteren 1979/80 i et prosjekt hovedsakelig finansiert 

av Dame (Dickins & Buist 1981). Det gis et kort sammendrag fra det 

simulerte eksperimentet hvor en nyttet trykkluft og olje (kilde Beau-

fort Sea EIS). Se også vedlegg 1, AMOP Proceedings 1981: Dickins & 

Buist, side 647-686 . 

Den utstrømmende gassen medfører kraftig turbulens, og oljen vil 

stige mot undersida av havisen i dråpeform. I gass-strømmen fØlger 

også sediment og havvann. På undersida av isen vil den turbulente 

strømmen bØye av 90° (Fig. 2), og fortsette videre utover. 
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FIGURE 2 Fearurø observed in a simulated aubaea oil well blowout under first year lee (Source: Qifkins and Buist, 
1JNJ1 ). In the winter of 11i7~1JNJO an oil well blowout was 4imulated In order lo øamlne the fate and ~t o"i rnt oil and gas 
and meana to cleanup the oiL The plume, tlellneated by a10nar de'lloe loweted lltrouglr lite .... conaiated of gaa which 
broke411Jtheolllntodroplelaanddrewwaterandødlmentupwardtowerdlltelce. T".oi/Mtlpt.."".UF.dort:Jflict~andthe 
ndiment unk back to the bottom. 

Kilde: Beoufort Sea EIS 
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Oeler av mater1alet som strømmer opp, vil ha større tetthet enn 

havvannet, og en vil tå utviklet en svak resirkulerlngs-loop (Fig. 2). 

Den gassen som frigis, synes å ha liten effekt på oljens bevegelse. 

Generelt beveger gassen seg mot de hØyeste områdene, dvs. motsatt 

retning som residual-strømmen. Gassen vil således samles i hulrom på 

1sens unders1de, og dersom isen er < 1 m tykk, vil isen kunne brytes 

opp. Det er verd å merke at eksperimentet ble gjennomfØrt i et område 

hvor havdypet kun var 20 m. 

Dersom utblåsningen sk)er tidlig på vinteren når det er få hulrom 

i 1sen, vil oljen forbl1 i dråper under isen. Dersom isen er noe eldre 

med flere hulrom, vil oljedråpene flyte sammen og danne mindre olje

PØler, som igjen vil bli innkapslet i isen ettersom den vokser. Til

svarende vil også skje med gass, men denne vil kunne migrere gjennom 

1sen. 

Det utførte forsøket viser prinsippet for hva som vil skje ved en 

undersjøisk oljeutblåsning i isfylte farvann. Imidlertid v1l en i 

hvert enkelt tllfelle tå spes1elle forhold som er avheng1ge av de 

spesifikke egenskaper til den oljen som blir frigitt. Spesielt er 

v1skositeten avgjørende, og enkelte oljetyper som tinnes i Beaufort

havet, vil lett kunne migrere opp gjennom sprekker i isen selv ved 

temperaturer rundt frysepunktet. Videre er det kun uttørt forsøk på 

små vanndyp som f.eks. i Barentshavet, hvor en har dyp på opptil 

300 m. 
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SENTRALE FORSKNINGSOPPGAVER OG STØRRE fORSKNINGSPROSJEKTER 

Et Hovedsiktemål for all den miljØrettete forskningen i arktiske 

områder har vært og er fremdeles å få informasjon om hva som vil skJe 

ved en større oljeutblåsning eller ved grunnstØting av en tankbåt. 

Myndigheter •)9 industri har i fellesskap utfØrt en rekke prosjekter og 

spesielle testprogram. 

I Beaufort Sea Project (1975), som gikk forut tor tillatelse av 

bruk av boreskip 1 Beauforthavet, ble det utført en rekke prosjekter 

om hvordan oljen spres i isfylte farvann, og hvilken effekt den kan ha 

på det biologiske miljøet. Resultatene er i stor grad innarbeidet i 

framstillingen i Beaufort Sea EIS. 

Arctic Marine Oilspill Proiect lAMO~) 

Kanadiske mynd1gheter og industri har i lØpet av de siste 10 år lagt 

ned et betydelig arbeid i studier av spredning, nedbrytning, miliØ

etfekter og opprenskningsmetoder av oljesøl. Arbeidet har vært og er 

fortsatt organisert gjennom paraplyorganisasjoner med bl.a. inter-

nasjonal deltakelse. I 1977 ble Arctic Marine Oilspill Project (AMOP) 

satt i gang etter initiativ fra myndighetene, men også med stØtte fra 

industri og akademiske forskningsmiljØ. 

Ved dette prosjektet er det lagt vekt på fØlgende temaer: 

- Utvikling av opprenskningsutstyr og metoder, 

- Spredning og drift, inkludert utvikling av driftsmodeller, 

- OljesØl og dispergeringsmidler oq deres etfekt på det 

biologiske miljØet. 
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Environmental Projecting Services of Environment Canada er ansvarlig 

for prosjektet. Det arrangeres årlige møter (juni, Edmonton) med 

internasjonal deltakelse. Forskningsgrupper både fra SINTEF og SI er 

aktive deltakere. Vedlegg 1 v1ser foredrag som ble gitt på årets 

konferanse. Det ble i alt presentert vel 40 foredrag 1nnen fØlgende 

temaer: 

- K]em1ske og fysiske egenskaper og opptreden av olje, bl.a. 

med foredrag om spredning av olje i isfylte farvann og 

råker, 

B1ologiske effekter, bl.a. med bidrag fra SINTEF (Sveum og 

Senstad), 

Opprenskningsmetoder, spesielt er å merke seg metodene for 

brenning av olje 1 is og utvikling av lenser for bruk i 

istylte farvann, 

- D1sperqeringsmidler, effektivitet og gifteffekter, 

- Fjernanalyse og metoder for detektere oljesØl, laser-

teknikker, akustiske og elektromagnetiske metoder, 

Beskyttelse og opprenskning av kystområder, 

- Eksperimenter og moderne oljesøl, her kan spesielt nevnes 

undesøkelser som viser at olje akkumuleres i langt m1ndre 

grad enn antatt på leirrike tidevannsslettcr, en type 

områder som er regnet som meget sensitive. 

AMOP og spesielt de årlige møtene har s1den starten vært et viktig 

torurn tar de grupper som arbeider med ol1esø1 og olJeforurensning i 

arktiske områder. De forskjellige "Proceedings" som er gitt ut etter 

hverL møte, inneholder 1 hovedtrekk den forskn1ng som er lttført innen 

cmncl. Vedlegg 1 1nneholder også de tidligere års proceed1ngs. En 

g)enruJmydng av disse rapportene g1r en meget god oversikt over 

sentrale forskningsoppgaver, r·~sultater og ikke m1nst hva som er 

uttørt og hva som tortsatt er ;JlØste problemer. 
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BIOS ble startet l 1978 etter initiativ fra Arctic Petroleum Operators 

Association and Canadia11 Petroleum Association. BIOS ledes av en 

styringsgruppe med deltakere fra dem som trnansierer (Tabell 1). Fra 

norsk side deltar NTNF, SINTEF, SfT. Som det framgår av Tabell 1, har 

BIOS en meget bred oppslutning. Se også vedlegg 1, AMOP Proceedings 

1981, Blackall & Scrgy, side 705-741. 

TASLE 2.2·1 

BAFFIN ISLAND OIL SPILL (BIOS) PROÆCT PARTICIPANTS 

A. Government Agenc:ln 

1. Føderal 

a. Oepartment of Energy, Mines and 
. Resources 

b. Oepartment of Environment 
c. Department of Flaheries and Oceans 
d. Oepartment of lndian Affaira and 

Northem Oevelopment 
e. Ministry of Transport 

2. Other 

- Government of the Northwest Territories 

a. lndusby 

- COOSRA 

a. Operator Membera 
- BP Exploratlon Canada Ud. 
- Canadian Superior Oil Ud. 
- Canterra Energy Ud. 
- Chevron Standard ltd. 
- Consolldex Gas and 011 Limited 
- Dome Petroleum Umlted 
- Esso Resources Canada Umlted 
- Gulf Canada Resources Inc. 
- Mobil 011 Cenada Ud. 
- Norcen Energy Resources Ud. 
- Panarctic 0111 Ltd. 
- Petro-Canada 
- Phillips Petroleum Canada Ud. 
- Shell Canada Resources Umlted 
- Suncor Inc. 
- Texaco C.nada "-auren Ltd. 

8 . ........., (conl"cl) 

b. Non-operator Membera 
- Global An:tic Islands Ud. 
- PanCanadian Petroleum Ltd . 

c. Assoc:iate Membera 
- Alaskan Beaufort Sea Ollspill 

Responu Body (ABSORB) 
- American Petroleum Institute 

c. u. ....... 
1. Bamfield Marine Station 
2. Memorial University (c-cORE) 
3. University of Alberta 
4. University of Calgary 

(Kananaskis Aelearch Centre) 
5. Unhlarsity of Guelph · 
6. University of løuisville 
7. UMeraity of Toronto 
8. University of Western Ontario 

D. Otlw Gnlaps ,_ Outalde Canade 

1. 8ritllb Petroleum (U.K.) 
2. Esso Olemic8l Umited 
3. Exxon Research and Engineering 

Corporation 
4. NorwegiM Foundation of Scientific 

MCIIndultri81 Research 
5. Norwegiln lnltilute of Technology 
6. HOl wegiln OI Pollution Control 

R•..U. and Oevetopment Program 
7. u.s. Cout Gla'd 
8. U.S. National Oceanographlc and 

Atmolphlric Administratlon (OCSEAP) 

Source: w. Platruzak pera. comm. Reftectl atatu1 u of Mar 1. 1• 

COOSRA: Canadian Offshore Oil Spill Research Associatron 
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Prosjektets hovedoppgave er: 

- A studere hvorvidt bruk av dispergeringsmidler 1 kystnære 

farvann 1 Arktis vil redusere eller Øke eftekten av oljesØl, 

- Vurdere effektiviteten og den miljØmessige effekten av andre 

opprenskningsmetoder 1 kystnære farvann samt muligheter tar 

å beskytte disse mot tilsØling. 

Under BIOS prosjektet har en også studert: 

- Den fysiske og kjemiske opptreden av råolje og av kjemisk 

behandlet olje, 

- De biolog1nke effektene av oljesøl i kystnære farvann. 

Sentralt i prosjektet har vært reelle forsØk på å kontrollere utslipp 

hvor de forskjellige temaene er studert. Resultater fra forsØkene er 

presentert i rapporter, se Tabell 2. 

Arbe1det har delvis foregått i underkomiteer, som så har hatt 

ansvar for enkeltoppgavene. Det ble opprettet fem tekniske komiteer 

med fØlgende mandat: 

Fysisk komite, med ansvar for valg av testlokal1tet, Inkludert 

meteorologiske, geomorfologiske, oseanogratiske, batymetriske 

og ismekaniske stud1er. 

Komite for oljeutslipp, ansvarlig for utform1ng av utstyr for 

utslipp av olje og olJe med dispergeringsmiddel. 

Kjemisk komite, ansvarlig for å framskaffe informasjon om bak

grunnsverdier for hydrokarboner i sediment og vannmasser j 

testområdet. 

B1ologisk komite, ansvarl1g for å karakterisere fauna og flora 1 

området, med spesiell vekt på benthos og mikro-organismer. 

Shoreline measurements, en komite med ansvar for å etablere test

platt langs kysten, som så vil bli studert over en lengre 

periode for å bestemme langt1dseffekten av olje på m1ljØet. 

I lØpet av den nærmeste framtid vil resultatene fra BlOS bl1 

publisert i "ARCTIC". 
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Tabell 2: Publikasjoner under BIOS 

1980 Study Results 

Report 80-1 
80-2 
80-3 
80-4 
80-5 
80-6 
80-7 
80-8 

1981 Study Results 

Report 81-1 
81-2 
81-3 
81-4 
81-5 
81-6 

81-8 
81-9 
81-10 

1982 Study Results 

Report 82-1 
82-2 
82-3 
82-4 
82-5 
82-6 
82-7 

1983 Study Results 

Report 83-1 
83-2 
83-3 
83-4 
83-5 
83-6 
83-7 

BAFFIN ISLAND OIL SPILL PROJECT 

WORKING REPORT SERIES 

CHEMISTRY: l. Field Sampling and Environmental Chemistry 
CHEMISTRY: 2. Hydrocarbon Chemistry 
MACROBENTiiOS 
SHORELINE COUNTERf.fEASURES 
MICROBIOLOGY: 1. Effects of Oil on Bacterial Activity 
MICROBIOLOGY: 2. Biodegradation of Oil 
GEOMORPHOLOGY 
ICE CONDITIONS 

CHEMISTRY: l. Field Sampling and Measurements 
CHEMISTRY: 2. Analytical Biogeochemistry 
MACROBENTiiOS 
SHOREUNE COUNTERMEASURES 
t.HCROBIOLOGY: l. Effects of Oil on Bacterial Activity 
MICROBIOLOGY: 2. Biodegradation of Oil 

ICE CONDITIONS 
DISCHARGE SYSTEMS 
SPECIAL-STIJDIES 

OIEMISTRY: l. Field Sampling and Measurements 
CHEMISTRY: 2. Analytical Biogeocbemistry 
MACROBENTHOS 
SHORELINE COUNTERMEASURES 
MICROBIOLOGY: l. Effects of Oil on Bacterial Activity 
MICROBIOLOGY: 2. Biodegradation of Oil 
SPECIAL STUDIES 

CHEMISTRY: l. Field Sampling and Measurements 
OIEMISTRY: 2. Analytical Biogeocbemistry 
MACROBEN1HOS 
SHORELINE COUNTERMEASURES 
MICROBIOLOGY: l. Effects of Oil on Bacterial Activity 
MICROBIOLOGY: 2. Shoreline Biodegradation 
TOXICOLOGY 

Rapportene fåes ved: Environment Canada. 
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Fra industriens side er deres innsats koordinert gjennom Canadian 

Offshore Oil Spill Association, COORSA, se Tabell 1. Av sentrale 

prosjekter under COORSA kan nevnes: 

- Studier av olje og gass under havis, 

-- UtviklØing av lenser som motstår varme frigitt ved brenning 

av olje, 

- Utvikling av transportabel (i helikopter) utrustning for 

brenning av olje på fjerntliggende steder. 

OLJE I IS 
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Opptreden av olje i isfylte farvann og hvordan en skal kunne håndtere 

dette spørsmålet er et sentralt tema for olje- og gassvirksomheten i 

Arkt1s. Som nevnt er det utført enkelte felteksperimenter. Ved ESSO's 

forskningslaboratorium i Calgary er det bygget en modell-tank hvor det 

er utført en rekke eksperimenter over hvordan olje opptrer i is. Flere 

foredrag basert på arbeider i denne tanken ble presentert på årets 

AMOP konferanse, se vedlegg 1. 

Utenfor Alaska har oljevirksomheten pågått i lang tid, og det er 

lagt ned betydelig arbeid i utarbeidel~e av teknikker og metoder for 

hvordan en skal håndtere et oljeutslipp i disse farvannene. På oppdrag 

fra industrien er det nå utarbeidet oversikter over eksisterende 

teknikker for håndter1ng av oljesøl i isfylte farvann, samt at det er 

gitt en vurdering av de eksisterende metoder. Disse rapportene er av 

ny dato, publisert 1983 og 1984, og er vist i vedlegg L. Rapportene 

gir en inngående beskrivelse av forskjell1ge tester, av utstyr og av 

hvordan dette kan opereres i forskjellige typer isdekke eller 

1skonsentrasjon. 
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Rapportene er utarbeidet av Alan A. Allen, som ansees som en av de 

ledende eksperter på olje og oljesøl i isfylte farvann. 

BIBLIOGRAFIER 

Ved Arctic Institute of North America arbeides det med en større 

bibliografi over temaet "Fate and behavior of oil in arctic marine 

environments". Endelig innhold og sluttfØring er ikke fullt ut 

klarlagt. En kopi av forelØpig utskrift er vedlagt i vedlegg 3, som 

også inneholder en tidligere utskrift av publikasjoner og rapporter 

relevant for oljesøl i Arktiske områder. Denne rapporten er også 

utarbeidet ved Arctic Institute of North America. 

KJEMISK OSEANOGRAFI, NATURLIG INNHOLD AV SPORELEMENTER I SEDIMENT 

OG I HAVVANNET 

Som nevnt tidligere vil sediment, organismer og vannmasser kunne bli 

tilfØrt sporstoffer og hydrokarbonforbindelser. For å kunne bestemme 

eventuelle effekter av olje- og gassvirksomheten er det under de 

forskjellige selskapene utfØrt "baseline" studier av sediment, havvann 

og organismer. 

I Beauforthavet er kjemiske analyse-program utfØrt i to faser. De 

fØrste undersøkelsene ble foretatt i regi av Beaufort Sea Project, 

hvor hovedformålet var å kartlegge det naturlige bakgrunnsnivå av 

marine hydrokarboner i miljøet. I tillegg ble det utfØrt analyser av 

innhold av næringssalter (silika, fosfat, nitrogen), samt analyser av 

oksygen i havvannet. 



Problemet med disse analysene var at en manglet tidsserier eller 

analyser til de forskjellige årstider. En kan derfor ikke avgjØre 

hvorvidt det er absolutte verdier eller om det er variasjoner som er 

avhengige av de oseanografiske forhold. 

15 

I 1981 og 1982 ble det gjennomfØrt to større analyseprogram i 

områdene rundt borerigger. Det ene programmet (Erickson et al. 1983) 

gikk over 18 måneder i området rundt ei boreøy. FØlgende parametre ble 

observert: 

tungmetaller, polyaromatiske hydrokarboner, reaktive nærings

salter, alkalinitet, total organisk karbon, lØst organisk karbon, 

klorofyll. 

Samtidig ble det også utfØrt analyser av: 

bakterier, zooplankton, fiskelarver, phytoplankton, bentiske 

invertebrater, bunnsedimenter, havis, epontiske alger (lever på 

undersida av havisen). 

Med dette datasettet innsamlet regelmessig over 18 måneder har en 

grunnlag for å vurdere variasjoner og deres årsaker, samt hvordan de 

avhenger av kjemiske, fysiske og geologiske forhold. 

Sentrale parametre 

FØlgende 11 spormetaller er vesentlige for celle-metabolismen og 

optimal vekst for organismer: Fe, Cu, Zn, Mn, Cr, Mo, Se, Ni, V og Sn. 

Enkelte spormetaller er viktige for enzym-aktiviteten, men vil i for 

høye konsentrasjoner virke hemmende. Metaller som Ag, Hg, Cd, Pb og Cu 

er spesielt giftige. Andre spormetaller av 1nteresse er Sb og As. 
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Analyser av spormetaller i sediment, havvann og organismer i om-

rådene rundt borerigger og øyer (hvor en borer fra) i Beauforthavet 

viser at det ikke er skjedd noen akkumulasjon av sporstoffer i 

miljøet som fØlge av olje- og gassaktiviteten. En skal imidlertid være 

klar over at hoveddelen av de analyserte metallene opptrer i 

konsentrasjoner som er i grenseområdet for deteksjon. 

Det er utarbeidet en oversikt over alle utfØrte analyser i Beau-

forthavet. Denne oversikten inneholder også en kvalitetsvurdering av 

analysene, og de tidligere års analyser er gjennomgående av dårlig 

kvalitet og har liten verdi. Dette skyldes en rekke forhold, alt fra 

dårlig problemstilling, forurensning av prøver under innsamling og 

lagring, samt ugunstige analysemetoder (se vedlegg 4). 

Anbefalte forskningsoppgaver 

I en rapport •offshore Oil and Gas Production Waste Characteristics, 

Treatment Methods, Biological Effects and their Applications to 

Canadion Regions• gis en rekke anbefalinger for aktuelle forsknings

og overvåkningsoppgaver. Rapporten (se vedlegg 5) er utarbeidet på 

kontrakt for myndighetene, og ansvarlig for rapporten er tre 

konsulentfirmaer som alle har lang erfaring fra denne type arbeid. Fra 

deres anbefalinger kan nevnes: 

Overvåkning av det biologiske miljØet bØr konsentreres om infauna 

(sessile) organismer og epifauna sammen med sedimentene hvor de 

lever heller enn undersøkelser av organismer i vannmassene og av 

vannmassene selv. 

Vel definerte, parameter-spesifikke program er nØdvendige for å 

kunne sammenligne naturlig tilfØrte stoffer og komponenter med 

utslipp fra plattformer. 



Feltundersøkelser og modellering av transportprosessene i fram

tidige lete- og produksjonsområder er nØdvendig som bakgrunn for 

utforming av langsiktige overvåkningsprogram. Se også vedlegg 6 

som er en geokjemisk massebalansestudie av Beauforthavet. Det er 

verd å merke seg at denne studien er kommet fØrst i de senere år, 

etter alle de tidligere omfattende undersøkelsene, og ifØlge 

anbefalingene er dette da i omvendt rekkefØlge av hva under
søkelsesprogrammene bØr være. 

Det legges videre vekt på: 
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Forskning og overvåkning som er Økologisk relevant i forhold til 
effekten av utslippene, på produktiviteten, energioverfØringer og 

strukturen av samfunnene rundt plattformene. Det er allerede gitt 

for stor oppmerksomhet på •sublethal• laboratorie-testing som ikke 

er relevant for feltforhold. 

Som det framgår, legges det opp til mer målrettete undersøkelses-

program. Det som en bØr innlede med, er en studie av den geokjemiske 

massebalanse og transportveier for mulige forurensningskomponenter. 
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METEOROLOGI 





GENERELL MALSETTING 

All overflateaktivitet, uansett breddegrad, er avhenigig av værvarsel. 

Denne værvarslingstjenesten har sammenlignet med andre varslings

tjester, f.eks isvarsling, en lang tradisjon i de fleste vestlige 

land. Varsling i Arktis er imidlertid karakterisert ved et begrenset 

observasjonsnett samt få serier som kan gi grunnlag for "gjennom

snitts- og ekstremverdier". De få observasjonspunktene som eksisterer, 

er vanligvis fra øyer eller fra land, og observasjoner fra åpent hav 

på årsbasis er meget begrenset. 

Arbeid i Arktis er karakterisert ved ekstreme værfold hvor 

spesielt kombinasjonen mellom lave temperaturer og sterk vind setter 

strenge krav til arbeidsrutiner. Transport og logistisk planlegging må 

være basert på sikker værvarsling. De ofte lange avstandene mellom 

basene og med raske skiftninger stiller store krav til denne 

tjenesten. 

Bygging og teknisk arbeid i Arktis er også påvirket av vær

forholdene, ved lave vintertemperaturer endrer bl.a. stålet sine 

egenskaper og en må nytte andre sveiseteknikker. Bruk av sement ved 

bygging krever også egne tiltak. De lave temperaturene med tilsvarende 

lavt vanndampinnhold gir lett grunnlag for statisk elektrisitet, som 

igjen representerer en risiko ved fylling av drivstoff. 
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Vind er drivmekanismen for bØlger og også hoveddrivmekanismen for 

havis. Meteorologisk informasjon er fØlgelig essensiell for: 

- Varsling av bØlgehØyde og beregning av maksimal 

bØlgehØyde i et område. 

- Bakgrunnsmateriale for studier av havis og 

havisvarsel. 



Vind er også hoveddrivmekanismen for spredning av olje, og mete

orologisk informasjon er fundamental for beregning av spredning av 

oljeutslipp og oljeutblåsning. En er her spesielt avhengig av 

informasjon umiddelbart over havoverflata. 

GENERELL BESKRIVELSE AV DE METEOROLOGISKE FORHOLD OG SENTRALE 

PARAMETRE 

I det fØlgende gis det en kort oversikt over de meteorologiske forhold 

på arktisk kanadisk sokkel. Samtidig blir det kommentert hvilken 

risiko og problemer de forskjellige faktorer representerer. 

Temperatur 
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Vintermånedene er karakterisert ved gjennomsnittstemperaturer under 

-30°c og med minimumstemperaturer omkring -60°C. Lave vinter

temperaturer har en også i farvannene mellom Canada og Grønnland. I 

sommermånedene er temeraturen langs kysten relativt hØy for de sydlige 

deler, f.eks er mideltemperaturen i munningen av Mackenzie delta 6-8°C 

med maksimumstemeratur opp mot 20-25°c. Temeraturen faller raskt 

utover havet, 500 km offshore er sommertemperaturen omkring +2°C. 

Nedbør 

Generelt er det lite nedbØr i polarområdene. Imidlertid kan det være 

betydelige variasjoner fra år til år. snømengden i Nordvest

passasjeområdet varierer f.eks fra 75 cm til 150 cm. Deler av nedbØren 

faller også som •frosset regn• og utgjør mellom 20 og 30 \. Denne 

formen for nedbØr faller i korte perioder, og en antar på årsbasis at 

denne nedbøren faller i lØpet av 20-30 timer. Denne spesielle formen 

for nedbØr medfører ising, se senere. 



Denne faktoren er avgjørende for planlegging og gjennomfØring av 

flyvninger og marine operasjoner. I lØpet av vintermånedene er det 

gjennomgående bra sikt, mens i lØpet av sommermånedene kan tåke

hyppigheten være stor. Videre kan siktbarheten reduseres over 

snødekte områder ved sterk vind (snøfokk). 

Det er forsøksvis utarbeidet statistikker for sikt for de 

viktigste områdene i Arktisk Canada. 

Vind influerer marine operasjoner ved å kunne danne hØy sjø, 

bevege is inn mot operasjonsområder og redusere sikt for fly. Kunnskap 

om vindstyrke og retning er fØlgelig fundamental for en rekke felter. 

Spesielt er det avgjØrende med vindinformasjon i de nederste lutflag, 

< 10 m over havoverflata. Det er dette vindfeltet som er funnet å være 

avgjØrende for drift og spredning av oljesøl. 

En sentral oppgave har vært å måle og beregne ekstreme vindforhold 

og deres hyppighet. Dette er en sentral parameter for å beregne 

maksimal bØlgehØyde, se under oseanografi. 

I deler av Arktisk Canada finnes områder med steilt relieff som 

kombinert med store tempereaturforskjeller, gir opphav til fallvinder, 

som når de forsterkes av de storstilte trykkgradienter, kan oppnå 

orkans styrke. 
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Figur 1: NedkjØlingseffekt av vind 

Kilde: Beaufort Sea EIS. 

Vind kombinert med lave temperaturer gir betydelig nedkjØlingseffekt, 

se Fig. 1. Som det framgår, vil en under arktiske gjennomsnittlige 

vintertemperaturer kombinert med kuling, oppnå nedkjØlingseffekter 

tilsvarende temperaturer på -50 til -60°C i stille vær. Nettopp denne 

type forhold stiller store krav til arbeidsrutiner. 
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Arktisk inversjon 

Uttrykket inversjon referer seg til et lag i den nedre del av 

atmosfæren hvor en har Økning i lufttemperaturen med hØyden. Dette i 

motsetning til det en normalt observerer. Den arktiske temperatur-

inversjonen er hovevdsakelig en strålingseffekt, dannet ved netto tap 

av stråling fra overflata. En oppnår et strålingsunderskudd, og 

temperaturen faller. 

Effekten av den arktiske temperaturinversjon er at luftmasssene 

nær overflata blir stabile, samtidig at tåke lett dannes. En annen 

effekt av dette fenomenet er at atmosfæriske forurensninger 

konsentreres og får en mer begrenset spredning. 

Ising og isdannelse 

Fra gammelt av er ising av selskuter et kjent fenomen. Ising skyldes 

flere faktorer. Ising på grunn av sjØsprØyt er den farligste formen, 

og Øker med Økende vindstyrke og fallende temperatur, se Fig 2. Ising 

kan også forårsakes av underkjØlt regn. Imidlertid er varigheten av 

denne formen for nedbØr meget begrenset. 

liA TIIIPIRATURE I"CC 
4 

FIGURE . .2 Nomograph for forøcasting ice accumula
tion from flfHizing spray. Freezing spray is the most com
mon and hazardous form of icing. (For example: with an air 
temperature of -7" C. a surface wind-speed of .fO knots and a 
sea remperature of 00 C. heavy flfHizing 6Pf8Y is axpøcted ). 
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Storm og passasjer av lavtrykk 

UndersØkelser og studier av stormer og lavtrykk-passasjer utfØres som 

en del av de mer generelle meteorologiske undersøkelsene. Disse under

søkelsene gir informasjon om varighet og hyppighet av stormer og 

derved hØye vindhastigheter. 

Retning av luftstrømmene i forbindelse med lavtrykkspassasjene er 

avgjØrende for isdriften. Luftstrømmer fra syd vil gi åpent vann i 

Beauforthavet om sommeren, mens luft fra nord og nordØst vil presse 

pakkisen inn i operasjons områdene. Imidlertid er det for mangelfullt 

observasjonsgrunnlag til å gi et tilfredstillende bilde av 

stormintensiteten. 

ORGANISERING OG SENTRALE OPPGAVER 

Værvarslingstjenester 
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Metorologiske undersøkelser er i stor grad knyttet til kortsiktig 

varsling. For Beauforthavet har selskapene Dome og Esso i samarbeid 

med myndighetene gjennom Atmospheric Environment Service (AES) 

opprettet en meteorologisk sentral, "Beoufort Weather Office". Den er 

finansiert av selskapene, men drives av AES. Denne stasjonen er videre 

knyttet til det øvrige nettverk av metorologiske stasjoner i Canada 

som: Canadian Metorological Centre (CMC), Arctic Weather centre (ARWC) 

og Ice Forecast Central (IFC). 

CMC gir langtids- og regionale varsler som bakgrunnsdata til 

IFC og BWO. ARWC har to funksjoner: 



- Gi offisielle værvarsel for fly, båter og allmennheten for de 

samme områder som dekkes av BWO. 

Gi oversikt over de faktorer som påvirker været i det nordlige 

Canada. 

Hovedoppgaven for BWO er å gi lokale varsler for vind, bØlger og 

is i boresesongen. Det gis to varsler i dØgnet. 

I de senere år har en i Beauforthavet fått en langt bedre 

datadekning en tidligere, dels ved at metorologiske data samles inn 

fra båter og rigger samt fra stasjoner på forskjellige steder langs 

kysten. Videre blir også data samlet fra bØyer på isen. 
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Forskning og sentrale oppgaver. 

Forskning og oppbygging av databaser vedrørende værvarsling skjer 

hovedsakelig i regi av AES. Bevilgningene til meteorologisk forskning 

er heller liten, ca 4% av bevilgningene til offshore miljØrelatert 

forskning, se Fig 3. 

ECOLOGY 9. O~ 
4295 

UONITORING 5.1% 
2433 

WAVES/CURRENT 7.7~ 
3671 

WEATHER 3.9~ 
1872 

WASTE TRUT. o.sx :JIIII~~~??~?;;F 254 

OIL SPILL 7.~ 
3739 

AOI.IIN. 0.4::: 
195 

OTHER 0.1% 
35 

DATA MGT. 1.5% 
704 

OCEANOGRAPHY 22. 7~ --=-------' 
10887 

·'/"--- REMOTE SENSIN 18.7% 
8952 

TOTAL • $47,862 K 

Figur 3: Totale bevilgninger fra stat og industri til miljØrelatert 
forskning. Bevilgner til meteorologisk forskning utgjØr ca. 
4%. (For året 1984/85) 

Kilde: 
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Thomas, D.J., G.D. Greene, and W .S. Richardson. 198.5. Offshore Environment al 
Research and Development Related to Oil and Gas Activities in Canada. 
Background Document and Results of the Government/Industry Workshop and 
PERD 6.7 Committee Meeting held in Calgary, Alberta, Feburary 11 - 13, 
198.5. 22 pp. + Appendices. 



Hovedtyngden av innsatsen er knyttet til å forbedre varslings

tjenesten og oppbygning av databaser. For oppbygging av databaser, se 

vedlegg 1. 

Fra myndighetenes side er det også satset på å utarbeide 

oversiktsrapporter som kan nyttes av allmennheten og andre fagfolk. 

AES har her utarbeidet en meteorologisk håndbok for Arktisk Canada, se 

vedlegg 2. 

I forbindelse med metorologisk forskning og værvarsling må det 

understrekes at dette er av fundamental betydning for andre 

disipliner, spesielt for: 

- havisstudier og varsling av havis samt isfjell, 

- studier og modellering av spredning og drift av olje, 

- bØlgevarsling. 

I tabell 1 er det gitt en oversikt over sentrale forsknings- og 

overvåkningsoppgaver for 1985 og 1986. Dette gir en god illustrasjon 

av den pågående aktiviteten. 
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OSEANOGRAFI 
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GENERELL MALSETTING 

Sentralt for den oseanografiske forskningen er å forstå 

samt og kunne beregne vannmassenes påvirkning av offshore 

insatallasjoner. I denne sammenhengen er spesielt studier av 

maksimal bØlgehø~de eller " 100 - årsbølgen" nødvendig bakgrunns-

materiale. Den oseanografiske forskningen omfatter også studier 

av de kystnære strømforhold, dette som bakgrunn for undersøkelser 

av ersojon og materialtransport i forbindelse med havneanlegg. 

Et annet aspekt ved denne forskningen er studier og varsling 

av n et fenomen som er relevant for de grunne 

kystnære områdene." medfører lokalt fall i 

havnivå, og båter kan gå på grunn. "Positive surges" med opp-

stuving av vannmasser vil gi skade på insatallasjoner i kyst-

sonen. 

En betydelig del av den oseanografiske forskningen har 

vært rettet mot strømmer og ersosjon rundt kunstige øyer som 

nyttes til boring. Disse øyene bygges av sand og grus, og deres 

stabilitet og konstruksjonsform er 

strømregimet i området. 

nær knyttet til det lokale 

Oseanografisk forskning er også rettet mot andre disipliner 

som studier av isfjell. Det er spesielt strømforholdene i øvre og 

midtre del av vannmassene som er av interesse. Også i modeller 

for drift av havis legges det økt vekt på oseanografiske data. 

Studier av vannmassenes bevegelser og egenskaper er videre 

bakgrunnsmateriale for den marinbiologiske forskningen og for 

utvikling av oljedriftsmodeller 
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FYSISK OSEANOGRAFI PA ARKTISK KANADISK SOKKEL - EN KORT OVERSIKT 

§~~~±Q~~h~Y~~ 

Det generelle strømbildet i Beauforthavet er kontrollert av 

Beaufort Sea Gyre, med en dominerende • mot-klokka-bevegelse", 

figur 1. Imidlertid er selve overflate-bevegelsen influert av 

vindforholdene, figur 2. En har imidlertid få strømmålinger og 

det generelle strømmønsteret er delvis basert på beregninger. I 

de kystnære områder er vannmassenes bevegelser påvirket av fersk

vannsutstrømningen fra Mackenzie elva. 

En ~killer videre grovt mellom følgende tre vannmasser: 

- De øvre 200 meter, Arktisk vann 

- Atlantisk vann, 200 -900 meter 

- Det arktiske bunnvann 

Generelt Øker saliniteten mot dypet, mens temperaturen viser 

betydelige variasjoner Figur 3). I de kystnære farvann varierer 

temperatur og salinitet, avhengig av p~virkningen 

utstrømningen fra Mackenzie elva. 

av ferskvanns-

Beregning av maksimal bØlgehøyde er basert på 20 målepunkter 

en femårsperiode. Det er utarbeidet forskjellige estimat for 

bØlgehøyde, og 10, 50 og 100 årsbølgen er beregnet til henholds-

vis 4,8 meter, 6,4 meter og 7,2 meter. 

Det generelle strømbildet er videre modifisert av tidevann 

og treghetsstrøm ( 0 high frequency variability") samt påvirkning 

a~ vind og atmosfæriske trykkforhold <"low frequency 

variability"). Sterke lavfrekvente strømmer er observert i 

midtre deler av vannmassene. Disse strømmene opptrer som virvel-

strømmer med hastigheter opptil 60 cm/ sekund. De høy frekvente 

strømmene er svake 5-10 cm/ sekund. Datagrunnlaget for de 

hØy-frekvente strømmene er heller begrenset. 
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Strømmønsteret i disse omr~dene er komplisert <se figur 4 og 

5>, og lite kjent utover omr~dene for den planlagte tankrute 

gjennc~ Nordvestpassasjen. Generelt er det transport av vannmas-

sar fra Pclhavet og ut Nordvestpassasjen. 

Det g~nere:!e strømbildet for disse omr·ådene er transport av 

P.t l ant i sk vann inn langs Grønlands vestkyst eg transport ut ned 

!angs Labrador kysten (figur· 6) • De forskjellige vannmassenes 

c:genskapet· er vist figur 6 og 7. Disse områdene er karakteri-

i vær·for·hold 

03 ·fø!gel ig med tilsvarende andringer i det lav-frekvente 

st rømmønser·et. 
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SENTRALE FORSKNINGSPROSJEKT OG PRIORITERET OPPGAVER 

Før olje og gassvirksomheten var hovedtrekkene i de 

oseanografiske forhold kjent gjennom enkelte, få forskningsrap-

porter og publikasjoner. Den nye virksomheten krevde langt mer 

omfattende informasjon,og såvel myndigheter som industri foretok 

opp gjennom 1970 år· ene er. rekke unders1!1ke l ser· (ved l egg 1 > . 

Den første større innsats er knyttet ti l under· søke l ser i 

regi av Beaufort Sea Project ( dette prosjektet gikk forut for 

boretillatelse fra skip i Beauforthavet 1975). I denne forbin-

deise ble fire oseanografiske prosjekter gjennomført. I tillegg 

kom spesialstudier av hydrodynamikk ved oljeutblåsning ved 

havbunnen. I de oseanografiske undersøkelsene ble det lagt vekt 

på følgende: 

Strømmønsteret i overflatevannet 

- Genrell oseanografi,inkludert effekten av Mackenzie 
elva. 

- Stram surges, bruk av numeriske modeller 

- Strømforhold nær bunnen,tidevann og sammenhengen 
mellom vind og isforhold. 

Under prosjektet EAMES, Eastern Arctic Marine Environmental 

Stud i es (bakgr·unn for· konsekvensanalyser av oljeaktiviten på 

Canadas nordøstyst> ble det utført oseanografiske undersøkelser. 

Under dette prosjektet er deler av undersøkelsene ren datainnsam-

ling, som så er sammenstilt i en samlerapport ( Fissel et al 

1981: The Physical Oc:eanography of Western Baffin Bay and 

Lancaster Sound, se vedlegg 1 ). Siktemålet for denne rapporten 

var å presentere: 

Fysisk oseanografisk informasjon som bakgrunn for å vurdere 
den miljømessige risiko ved oljeleting i Baffin Bay og 
Lancaster Sound. 
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Selve rapporten er en omfatttende beskrivelse av de osøano-

forhold i omr~det, men dataenes relevans til problems-

tillingen blir bare i liten grad berørt ( Fissel per.medl. 1985). 

Industriens interesser er bl.a. illustret i Beaufort Sea 

EIS, bind 7. Her framg~r det at for industriens form~l har en 

tilfredsstillende bakgrunnsinformasjon. En vil imidlertid nytte 

offshore installasjonene til ~ f~ bedre måleserier som grunnlag 

for statistiske beregninger og varslingsprognoser for ekstreme 

bølger, tidevann og storm surges. Videre er det behov for 

informasjon om overflatestrøm i Nordvestpassasjen for ~ kunne 

utarbeide en tilfredsstillende modell for drift og spredning av 

oljesøl. I ti 11 egg er det behov for generøll oseanografisk 

informasjon fra dette omr~det som almen bakgrunnskunnskap i 

forbindelse med den foresl~tte trase for skiping av olje og gass 

med tankb~ter. 

Fra industriens side er det ogs~ behov for detaljerte 

studier av strømforholdene og omfanget 

kunstige boreøyene. 

av erosjon rundt de 

Av de påg~ende og framtidige prosjekter tabell 2 >, 

fr·amg~r· det at industriens i nter·esser er konsentrert til deres 

operasjonsområder, og spesielt rettet mot ~ bedre varslingstjene

sten av ekstreme tilstander. Et annet sentralt siktem~l er ogs~ ~ 

optimalisere konstruksjonskriteriene for offshore platformer. 

Industrien st~r for den definitivt største andelen av 

oseanografisk forskning, ca 90% av totale~ eller ca 11 mill es. 



,,4 ESSO RESOURCES CANADA LIMITED 

Oblectlves 

(l) Oevelopment of design erlterla for exploration and future production In the 
Beaufort Sea and on the East Coast. 

(2) 

(.3) 

Operational forecutlng In support of offshore exploratlon. 

Regulatory compllance. 

The focus of E!.sso Resources Canada Llmlted offshore research activities Is on the 
Beaufort Sea, and to a lesser extent on the l!&st Cout. The company has a 
Productlon Research Laboratory In Calgary. 

YAVES AND CURRENTS 

On-si te monitoring at all drillin& loc:atlons 

Beaufort oceanographlc measurements (regional) for currents, storm surge, wave 
heights and perlocls, and tldes 

Beaufort seastate studies 

Oetermlnatlon of the effect al fetch (to develop wave helght predictlon capabUity 
usin& meteorolo&lcal data) 

,,3 HUSKY OIL 

Objectives 

U) Short-term R&D to meet speclflc offshore exploration operatlonal 
requirements. 

(2) Longer-term R and O for production planning. 

Husky Oil and the Husky/Bow Valley East Coast project group are conducting 
research activities on the Seotlan Shelf and the Grand Banks. 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

Rig-Based Temperature Profiles tD Oetermine Internat Wave Motion on the 
Scotian Shelf (and effects on marine riser) l, 

Sur face Manifestations of Waves on the Grand Banks Shelf Edge l, 

Bottom Sediment Transport Model Verificationl, 

Oevelopment of equlpment for directing "bergie bits" and "gro~lers" away 
from drilling locations ($10,000. in 19&4). 

PROJECT 

MOBIL OIL GRAND BANKS R&D PROJECTS 
RELEVANT TO PERD 6.7-198.5 

CONTRACTOR 

WAVES AND CURR!NTS 

COSTC$K) 

Wave Hlndc:ast Verlflc:atlon 
Wave Cllmate !valuatlon 
Ocean Current Modelllng 

MacLaren Plansearch l' 
Seaconsult " 
to be selected 100 ----- ___ ,_,. __ ,_._ 

';6 GULF CANADA RESOURCES INC. 

Oblectives 

(l) lmprovement of design and operating erlterla for offshore exploratlon .nd 
development. 

(2) Operational support. 

(3) Regulatory compllance <monitoring to meet permlt condltlons and to develop 
documentatlon for project enYironmental assessment/review). 

(11) Oevelop slte-speclflc CO\.ntennea\lres for oll spllls (no current work at Gulf, 
except through contribution to work by others). 

Program Areas 

(l) Physlcal Environment Definition: 
(regional and generlc) 

-lee 
- meteorology 
- oceanography 
- geotechnics 

(2) Ocean Engineering: - lee (såte-speclfie) 
- performance monitoring 
- coastal 
- geotechnlcs 

(3) Operational Support: - forecastlng 

Priorities (not in ranked order) 

Pack iee driving forces 

2 Wave and current forces on pipelines 

3 Extreme lee features in Beaufort 

11 lee movement foreeasting: Beaufort Sea and transportation corrldors 
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Qa~enQ9~e±Lak_±Q~aknLns_L_~~sL_eY_mYn&~h~~~n~ 

Oseanografisk forskning organisert og finansiert av myndig-

het ene -for· 1985/86 er vist i tabell 3. Som det framgår av 

tabellen omfatter dette prosjekter innen instrumentutvikling, 

generelle oseanografiske undersøkelser, bø l gestud i er· samt mer 

gunnl~ggende studier av oseanografiske prosesser. 

!nstit.:..tte of Ocean Scienc:e er myndighetens offisielle 

Beauforthavet og utbygning av oseanograf is!.:<= institusjon for 

database og datarapporter inngår som en del av deres oppgaver, se 

vedlegg 2. Etter eget utsagn ( samtaler mai 1985) er datarappor-

tene av hell.:;~ begt'enset verdi. De er uoversiktlige og det er 

vanskelig å kunne kombinere forskjellige typer av oseanografiske 

data. For å lette dette arbeidet er det utarbeidet et database-

system, som opereres etter meny-prinsippet.All informasjo kan 

fås ut på grafisk skjerm og videre plottes. Hverken datarapporten 

e!ler databasen in~eholder de reelle data, men kun referanser til 

h''a som er· gjort inkl uder·t en kvalitetsvurdering av i nstr·umenter

ing og datakvalitet. 



INSTITUT! OF OCEAN SCIENCE$ • EXPeNOI'TUilES ON RESUROt 
RELEVANT TO PERD 6.7t A-BASE AND OTHEa NOH-PERD PIW:ÆCT R!SOURCES FOR U/ni'OR RDEARot R!LAnD TO 

($K O 8nd M + Caphu -l9U/Ul• 
OFI'SHORr. OIL ANti CAS AT Tttr.IIII!DI'ORD INSlTT1J'n OF OCf.AHOCRAP!iY 

R-.rces 

SU83ECT AREA $K (p.y) Protect Toplc ntle py OM r:r, Pwant -! 
(K$) Rek-Yance !I.l 

er 
OCEAN PHYSICS l. ATLANTIC OCEANOGRAPHIC LMOilATORY (AOL) f1l 

A Tt'aft Crowth Studiet 0.9 3.90 o.~ 20.0 
flrocramt Fjords and Narrow Channels ... 'l'ave Olmato Studiet 2.2 22.00 0.00 JJ.O 

... DU Trajee'tory Analysls 1.7 112.00 0.00 60.0 N 
Prince of Wales Stralt 

,. (0.)) ... ko~ Drill Trade ModolllnC .. , - - 90.0 
... Cull o St. Lawr....., lee Studles 1.2 '·00 - 20.0 

Procramt Oceanography of Continental Shelf and Margin 
... Franu at tho !deo of Gull Straam ltqs 0.7 '·'o 0.00 10.0 
... Soa lee Dynamla- Ml:ttX 1.0 120.00 0.00 70.0 ... 

Arctic Archlpelaso .533• ''·o> a Labrador Curr•t VarlabiUty O.l 1.00 0.00 2,.0 
'.()0 

a Northwnt Atlantk Atl- 1.1 a-.70 1.00 2J.O co Ul 

Queen Charlotte Is. 70 (l) 
Ul f1l 

c Cape Soble E.Jcperlment J.O 0.60 o.oo u.o ..... !I.l 
c Shell llrealc E.Jcperlment O.D 0.00 0.00 •o.o co ~ 

Arctic Archlpelago Shelf J)) () • .5) c Shell D,....,..a-Aftlon Channel EJcpo<lment 0.3 O.JO o.oo JØ.O ()\ o 
c Tid&Uy-lnduced Mlxln& ).2 o.oo o.oo n.o •.O 

Hec:ate Stralt o c Dynamla of Res.-1 Clrculatlon In the Gulf of Malne 0.2 D.JO 0.00 30.0 - c Mlxln& and Clrollatlon on Ce«ps - J. l •• 70 1.00 ~.o ..o 
Programt Upper Layer Processes 

c ll!rowns Bank E.Jcperlment ).1 n•.oo '1.00 10.0 ; 
!I.l 

D Labrador Shell and Slope Studles 0.0 1.60 o.•o 20.0 ..... 
lee 8olMary Layer (lab) (PERD Projectl )) (2.!) D Lan&· Term Monltorln& of the Labrador Curnnt at Tr.,.port Sludles .. , n.ao 19.00 30.0 .... 

D Data Archlvln& 2.2 13, 0.00 u.o 
D Development of Remote Sonlln& FIICilltlelln the Atløtlc Ul 

Program: Development and Appllcation of Forecasting Methods Oce-craphlc Laboratory o.a :U.20 12.00 20.0 -,:; 
D Oc.-craphy of the New! "'-""land Cont'-ttal Shell 2.7 o.oo ·~-00 70.0 

North Coatt Tldea (!.C. Cout) . ,_" (0.2.5) D Eastem Arctic Phyalcal Oce~ o., lO.OO o.oo lO.O ..... 
D T._,.port Threup and In the ....,_ Pusap 0.) o.•o 0.00 20.0 o 

Narthweat Pusap Tldes (PERD Project) l (O.l) r. Boy o1 F-'J nc1a1 --Studies 1n Physlcal Oce-craphy O.l '0,10 0.00 10.0 
; 

r. Physlcal lleheYI«r of Partlculate Matter and Sedlmenu In I.l 30 •• 0 0.00 ,.o Ul 
the Natura! !.mlronrnent y:; 

l. Laboratory SNdlel ol Partlculate Matt• 1.0 ,_.a 30.00 ,_o ~ 
l. Bott- and Surface Drift...., o., ,.00 o.oo 10.0 .... 
r. Suopenct.d Sediment ModolllnC O.l o.•o o.oo 20.0 :3 r. ModeUin& Hiltorlcal Tidel O.l 0.10 0.00 .,,o 
l. Storm Sur .. O.l o.Jo o.oo 10.0 ..o 

ESRP PROJ'ECTS (19U- l9P) RELEVANT TO PERD 6.7 
! Clrculatlon and Alr·Soa Pknl• of HudMn llay o., O. JO o.oo JO.O 

p Thermlltor Chalnl on Drlf:::f lluoys o.• 2.30 o .• , 10.0 .... , The Dynamlc:a ol Prllnary 5ocendarJ' Jltaduetlon O.l o.n 0.16 10.0 , Real· Time Dala Acolulstlon o.• 2.00 o." u.o , CTD Senior nme Conotant Me.--u O.l O. JO 0.11 10.0 ; 
f1l 

c &ttom ltelerenc:ed Acoultlc PooltJonln& Systems 0.2 J.)O Zl.JO 20.0 ..o 
c Shlp Relerenc:ed Acoustlc Palltlonlrc Systems 0.2 1.27 21.,0 30.0 .... 

1984 Dlrectional Wave Study Dobrocky Seatech 1.53,000 
c Multlfrequenq Acoultlc ScaMln& of 'l' eter ColurM O.l •• 60 J,JO 20.0 
c Doppler Current Pro!Uer 0.2 2.0. o.•o ~.o 

Northern Coast of a.c. Limit ed 
!I.l 

H M-Ine Systems Developnent '·' n.a7 u.u 10.0 < 
H HandllnJ and Operatl~ Tectnlques for Jnstrument/Cable Systems 1.9 lO." 2.27 10.0 

Beaufort Sea Extreme Det Norske Veritas 47,200 H ln-Situ SampllnJ of Suopended Particulate Matter O.l o.•o U,ll u.o ; 
Wave Studies Assessment (Canada) Ltd. in l Chemical Pathways of Envlronmetltll Decrldatlan of OU 1.0 Il .o 20." 10.0 -...:: 

Association with ~ 

Canmar Ltd. 
K Olssolved Low Molecular 'l'elcht Hydrocarbons In Bolfln Boy o., O.l O 0.00 ~.o CL 
K Petroleum Hydrocarban Companents o., '·" o.oo 20.0 .... 
K Petroleum Resldues In the Eutem Canadlon Rctlc o., 0.10 0.00 •o.o ..o 

Hindcast Sensitlvity Newfoundland Marine .51,.500 K Bockcround Levels of Petroleum Resldues and Low Molecular :::; 
Sciences 

11'elcht Hydrocarbons In the Labr- Shell and Hudson Stralt f1l Reciono o., .,_,o 11.11 20.0 
t+ 

• Wave Forecasting in Seacdnsult Marine 64,800 f1l 
AOL Totalat •z., UH.OO UI.OO :3 

the Canadlan Operatlonal Research Limited Il) 

Con text Dartmouth, N.S. 

* Investlgatlon of Shallow Seaconsult Marine 170,000 
Water Models Research Llmited ..-

Dartmouth, N.S. (,~ 
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KONKLUSJON 

Den oseano9rafiske forsknin9en er konsentrert hos indu-

strien, som yter ca 90% av det de totale bevil9nin9er <11 mil 

C$) til miljørelatert oseanografisk forskning. 

Formålet med denne forskningen hos industrien er: 

- Forbedre sine konstruksjoner 

- Data for varslingstjenesten 

- Møte myndi9hetens krav til sikkerhet 

Informasj~n om strømforholdene i de øvre vannmassene er 

videre nødvendi9 som bak9runn for modellering av isfjelldrift 

samt 09så for drift av havis. 

Industriens intersser er prim~rt knyttet til operasJonsområ

dene. Myndi9hetenes interesser er lan9t mer omfattende 09 knyttet 

til studier av 9enerelle oseanografiske prosesser, instrumentut

vikling samt oppbygnin9 av databaser. 



PERSONER,KONSULENTFIRMAER OG INSTITUTTER SOM HAR VÆRT KONTAKTET 

David B.Fissel,Arctic Sciences Ltd, 
1986 Mills Road R.R.2,Sidney,B.C. Canada, V8L 381, 
Telf.: (604) 656- 0177 
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Tema: Leder for konsulent firma som har utført en betydelig del 
av de oseanografiske undersøkelsene i Arktisk Canada, både for 
myndigheter og industri. 

Paul E.Greisman, Dobrocky SEATECH, 
9365 W. Sannich Rd.P.O. Box 6500 Sindey,B.C.Canada,V8L 4M7, 
Telf.: < 604) 656-0111. 
Tema: Arbeidet i Beauforthavet og teknisk rådgiver for høringspa
nelet av konsekvensanalysene for utbygningsplanene for olje og 
gass produksjon i Beauforthavet. 

L.Lewis,Insitute of Ocean Science. 
P.O.Box 6000,9860 West Saanich Road,Sidney,B.C.Canada,V8L 4B2 
Tema: Omfattende oseanografiske undersøkelser i Beauforthavet og 
Polhavet 

H.Melling,Insitute of Ocean Science. 
P.O.Box 6000,9860 West Saanich Road,Sidney,B.C.Canada,V8L 4B2 
Tema: Omfattende oseanografiske undersøkelser i arktisk kanadiske 
sokl<e l omr·å.der. 









Havbunnsundersøkelser og isfjellpløying 
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GENERELL MALSETTING 

Havbunnen på polare sokkelområder er karakterisert av 

omfattende isfjellpløying. I områder grunnere enn 40 meter er 

pløyingen forårsaket av skrugarder, men i dypere farvann skyldes 

pløyingen isfjell fra breer. Kunnskap om dyp, intensitet og 

hyppighet av isfjellpløyingen er nødvendig for å planlegge og 

konstruere undersjøiske faste installasjoner. Denne kunnskapen er 

også nødvedig for å utarbeide regler og krav til sertifisering. 

Denne informasjonen har spesielt betydning for planlegging og 

legging av rørtraseer. 

Et ~nnet særtrekk for grunne polare sokkelområder er 

permafrost,dannet subaerilt i perioder med lavt havnivå, dvs 

istider.Permafrosten er blitt bevart på grunn av intrengning 

<transgresjon> av kaldt polarvann. Tilsvarende som på land er 

spesielle tiltak nødvendig for fundamentering av faste innstalla

sjoner og ved nedgraving av rørledninger som skal transportere 

"varm ~lj& 0 • Oljeborin3 i permafrostområder krever også spesielle 

tiltak. 

r det grunne Beauforthavet nytt&s kunstige øyer for boring, 

og disse øyene er delvis bygget av sand og grus fra nærliggende 

områder. Leting etter sand og grus har følgelig vart et viktig 

~iktemål for havbunnsndersøkelsene. 

T tillegg til disse oppgavene omfatter de polare havbunnsun-

de~søkelsene temaer som: grunn gass, gasshydrater,stabilitet og 

funda~enteringsegenskaper av bunnsedimentene og jordskjelvaktivi

tet, dvs oppgaver tilsvarende det en har på andre sokkelområder i 

fcrbindelse med offshore aktiviteten. 

Parallelt med denne målrettete utforskningen har universite-

tene og de kanadiske geologiske undesøkelser utført generelle og 
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regionale undersøkelser 

østkysten. 

av de øvr·e lags geologi, spesielt på 

GENERELL BESKRIVELSE 

Sokkelområdene i nord og øst er vesentlig forskjellige. I 

nord er de grunne,20-100 meter, mens dypet i øst er 100 - 300 

meter. I Beauforthavet er sokkelen sterkt påvirket av Mackenzie 

elva, og sedimentene er en blanding av fluviale og glasiale 

avset~inger. Langs østkysten består hovde len av sedimentene av 

glasiale avsetninger,resedimentert og overlagret av kvartærtidas 

breer·. 

De to områdene skiller seg også ved permafrost og type 

isfjellpløying.Permafrost er begrenset til Beauforthavet, hvor 

den opptrer mellom 40 og 700 meter sedimentdyp.Permafrost opptrer 

kun i sedimenter eldre enn fr·a slutten av siste istid, da 

sol<ke l en v.;H-· tør·t land. Permafrosten er· bevart på grunn av at 

kaldt polarvann med temperatur lavere enn O C trengte innover 

sokkelen og p~ den måten konserverte permafrosten, 

Isskuring i Beauforthavet skyldes pløying av skrugarder, og 

den største hyppigheten forekommer i vanndyp mellom 6 og 20 

meter.Pløyedyp er begrenset til 2-3 meter.Ekstreme skrugarder kan 

imidlertid pløye ned på vanndyp til ca 40 meter. 

På østkysten finner en ikke permafrost, og her er isfjell-

pløying forårsaket av isfjell, hovedsakelig fra breene på Grøn

land. Maksimalt pløyedyp er ikke fullt ut klarlagt, det er sterkt 

påvirket av sedimenttype på havbunnen, og en har registrert 

pløyedyp på opptil 20 meter. 

Et særegent fenomen i Beauforthavet er undersjøiske pingoer. 

Hvorvidt det er pingoer tilsvarende det en finner på land er ikke 

klarlagt, men de viser de samme karakteristika med typisk 
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kjegleform og isfylt kjerne.Høyden over havbunnen er 10-20 meter. 

I grunne farvann representerer de en fare for skipsfarten. 

I Beauforthavet er gasshydrater et utbredt fenomen.Gasshyd-

r·ater· er en f r·ossen blanding av vann og natur gass ved ca 1500 

meter dyp. Ved økt temeratur og redusert trykk vil hydratet 

de~omponeres, gass frigis som i et borehull vil redusere borevæ

s!<ens tetthet. 

PA grunn av permafrosten dannes ogs~ soner med høyt 

vanntrykk. Disse opptrer i overgangen mellom permafrost -ikke 

permafrost-holdige sedimenter. En m~ ta spesielle forholdsregler 

nå.r· en barter gjen nom disse sonene. 

På e9gakanten og øvre del av kontinentalskr~ningen i 

Beauforthavet antas sedimentene ~ være ustabile, da store 

sE?dimert mengder bl i r· t r·ar1spor·tert ut Mac:kenzie elva. 

Sedimantene på østkysten er også ustabile i de samme typer 

om r .å der· , her· er store materialmengder avsatt under istidene. I 

fot··bindelser med mulig boring på eggakanten har det vært utført 

undersøkelser for ~kartlegge disse sedimentenes stabilitet. 

Sammenlignet med Barentshavet og kystområdene utenfor 

Svalbø.r·d, vil østkysten langs Canada være det området som viser 

størst likhet med hensyn til vanndyp, milJØ og prosesser. Begge 

omr·ådi?ne er· kar akter i ser·t av havis og isfjell og en har· de 

samme variasjonene i vanndyp. Isfjellene som kalver fra breene på 

Svalbards østkyst vesentlig mindre ann de som kommer fra 

Grønland. På so~kelen utenfor Svalbard kan det imdlertid ·være 

muligheter For permafrost i enkelte områder. Videre er Barents-

ha'" et kar a 1: ter iser t av l i te løsmasser, generelt mindre enn 15 

meter. Aktiv pløying skjer trolig ned til 

i Barents~3vet i dag. 

vel 100 meter vanndyp 



PRIORITERTE FORSKNINGSOPPGAVER 

Hovedsiktemålet for havbunnsundersøkelsene har vært og er 

fremdeles å skaffe informasjon for fundamentering og konstruksjo-

ner· samt bestemme sikkerhetsregler· for offshore installasjoner. 

Den største innsatsen har vært og vil også være knyttet til 

isfjellpløying. Det er imidlertid gitt kl ar·t uttrykk for· a øke 

innsatsen pa temaer som stabilitet av havbunnsedimenter,grunn 

gass og utbredelse av permafrost. 

For studier av isfjellpløying har det sentrale spørsmalet 

dypt en må legge en rørledning for a sikre den mot 

brudd på grunn av isfjellpløying.Alternativt, hva er frekvensen 

av pløying i et gitt område og hva er sannsynligheten for brudd, 

og kan en redusere sannsynligheten for brudd ved å legge flere 

rørgater.Tilsvarende som for konstruksjon av rigger,er en her 

avhergig av ~ kjenne "100 års-pløyesporet", og hvor hyppig andr·e 

omfattende pløyeepisoder vil skje. 

I tillegg til denne type studier er det også avgjørende a fa 

informajon om mulige geotekniske endringer i bunnsedimentene som 

følge av pløyingen.Et sentralt spørsmål er hvor·vidt sedirnente;· 

blir fjernet fra et pløyespor eller om de blir skjøvet til side. 

Forskning vedrørende isfjellpløying er som det framgår 

sterkt knyttet til studier av havis og isfjell kombinert med 

statistiske analyser· og risikoanlyse. 



Sentrale parametre ved studier av isfJellplØying er 

Isfjellenes geometri 
Dybdeforhold 
Havbunnsedimentenes beskaffenhet 
IsfJellenes driftretning og hastighet 

Dett~ gir grunnlag for å studere: 

Interaksjonen isfjell -sediment 
Jordsmonnets krefter som virker på isfjellet 
Form og utbredelse av pløyesporene 

Andre sentrale parametre for undersøkelsene er: 

IsfJellenes masse 
Bølgenes høyde og periodisitet 
Storm og vind 
Havbunnens helning 

For selve pløyesporene er en interessert i følgende: 

Generell type av pløyespor,en-køls/multi-kØl 
Pløyesporenes or·ientering 
Pløyesporenes dyp og lengde 
Sediwent type og mektighet 

5 

Et ~entralt tema er hvordan et et isfJell vil oppføre seg 

under grunnstøting.Mange observasjoner har vist at isfjell kan 

pløye ~pp=ver skråninger, ved at de deformers og modifiseres og 

~jølen endres.For nærmere å stujere hva som skJer når et isfJell 

grunnstøtEr vil en følge i detalj et isfjell når det kommer inn 

mot Makkovik Bank på den sentrale del av Labrador kysten.Forsøket 

blir led~t av en gruppe fra Geological Survey of Canada, og 

forsøket vil bli gjennomført høsten 1985. 
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En sentral oppgave innen undersøkelser av isfjellpløying ~r 

å utvikle metoder for å kartlegge dyp og intensitet av moderne 

isfjellpløying samt å kunne skille denne fra fossil pløying.En 

har bl.a. forsøkt å kartlegge " friske" pløyespor kontra 

ndiffusen, 03 så se på sedimentinnfyllingsraten.Imidlertid er 

det meget vansl:eitg å få gode prøver som kan dateres, samt at det 

er få ti!gje~geli3e dateringsmetoder med tilstrekkelig oppløs

ningsevne.En annen metode er gJenntatt kartlegging av et omr•de 

eller en trase.Dette faller relativt kostbart og kan 

gjennomføres i større målestokk. 

~1QQ_=-~LåQl~L~å29L~~~ 

ikke 

Tilsvarende som for andre fysiske parametre er den mest 

gunstige kombinasjonen for å løse dette spørsmålet å nytte en 

kombiansjon av feltdata og statistisk beregning. Problemet er 

imdlertid å få gode feltdata.Et viktig hjelpemiddel her ~r 

digital kartlegging av pløyesporene, 

ke analyser langt lettere. 

noe som gjør statistis-

Bnn~n-in±sLm~åian 

Det vises forøvrig til vedlegg 1 som også innholder 

abstracts fra et arbeidsgruppemøte i Calgary,februar 1985 med 

temaet: IsfJellpløying. Ved dette møtet hadde en samlet ca 70 

aktive og tidligere aktive forskere innen temaet isfjellpløyin9. 
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E~.r.m.2fr:.Qa1. 

Permafrost er begrenset til 

rundt de høyarktiske øyområdene. 

Beauforthavet og i havområdene 

Forskningen innen dette temaet 

har vært 

vertikalt 

knyttet til å definere permafrostens utbredelse, 

og horisontalt. A påvise offshore permafrost er 

problematisk. Ved boringer vil sedimentene lett bli påvirket og 

temperaturen kan øke, og temperaturmålinger på sedimentprøver er 

nødvendigvis ikke reelle. Akustisk kan permafrost påvises ved en 

marl<er·t r·ef lektor·, men det trengs borehulls informasjon for å 

fastsl~ hv~rvidt det er permafrost eller endringer i sedimentenes 

sammensetning. 

Permafrost informasjon er nødvendig for fundamentering og 

konstruksjon av kunstige øyer for boring.Som på land kan en 

hindre termisk erosjon av de underliggende sedimentene ved å 

isolere. Et annet problem er at trykkbelastning fra øyene vil 

endre stabiliteten i de underliggende permafrost-sedimentene. 

Termisk erosjon kan forekomme i forbindelse med rørledninger som 

fører var~ olje.Fra såvel myndigheter som fra industrien er det 

planlagt prosjekter vedrørende studier av permafrost samt 

kunstige øye~ og mulige setninger under disse. 

Permafrost representerer også et problem ved boring.For å 

unngå termisk erosjon og innrasing av borehullet er det nødvedig 

å benytte avkjølet borevæske. 
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GASSHYDRATER, OVERTRYKKSSONER, SEISMISITET, SEDIMENTSTABILITET 

S~vel fra industrien som fra myndighetene er det inteFes-

se for ~ kartlegge fenomener som g~r inn under betegnelsen 

"Geologic:al Hazards". Herunder· hører s.eææJ:l.:tQ.!:..Si~r:. og 

QY~.!:.!!:..:tkkaf!.!2~.!:._med vann i overgangen per·mafr·ost - ikke per·mafrost 

Som tidligere nevnt representerer dette problemer for boreaktivi-

teten. Videre er det blitt klarlagt at en har flere relativt 

aktive jordskjelvsomr~der, spesielt p~ Canadas østkyst. 

&ki~~ll_iQ.r.æknins_i_~~å~iQ.r.ihå~~i_Qg_Q~-~ån.e&åæ_mæik~æi 

Myndighetenes forskning er kanalisert gjennom " Panel on 

Energy Resear·ch and Development " PERD" og Northern Oil and Gas 

Action Plan "NOGAP". De programmene som gjennomføres har et meget 

praktisk siktm~l: a øke forst~elsen av foFhold som representerer 

problemer fot·· olje og gassutviklingen. Tabell 1 viser innholdet 

av foresl~ttæ undersøkelsesprogrammer fra myndighetenes side i 

Beauforthavet for 1986.De sentrale temaene er: E~.!:.måi.!:..!2ai~-----

§~iæmiæii~i~_iæiL~llQlm~in~-9~Q~knikk_æåmi-i~knQlQSiæk _______ _ 

~iY..i.k.l.i..!l9.:.. 

Undersøkelser av kysterosjon inng~r også som en del av 

programmet.Dette er rettet mot mulige havneanlegg som en del a~ 

utbyggingen i Beauforthavet. 

Tabe 11 2 viser en tilsvarende oversikt over foreslåtte 

østkysten. Her et~ det lagt noe mer vekt pa andre 

geologiske temaer som sedimenttransport. Disse undersøkelsene er 

kn)1 ttet til studier av isfjellpløying og innfylling av pløyemer-

ker, og metoder for ~ datere pløyesporenes alder. 

Ved siden av disse anvendte prosjektene utføres generelle 

geologiske undersøkelser og mer gr·unnforskn i ngsret tede stud i er·, 

av universitetene og de Canadas geologiske undersøkelser. 



Tabell l : Gt·· unne geo l og i sJ..-.:e! geof :rs i ske u.nder·søke l ser 
Beaufortha~et 1986 < forslag> 

i 

Shallov aeology/stratiaraphy/structure 

100 to 1000 .. trea: 
Mackem:ie trough: 
Yukon Shelf: 

Se1sm1c1ty: 

Permafroat diatributioo/modelliag 

aeabed to 600 a: 
phyaical modelllag: 

numerical modelliag: 
geothermal atudies: 

technology testa/develop.eøta 

digital aeia.tc ayatea: 
aelamic source trlala: 
acouat1c drill: 
eletrpolc ca.era: 

Seabed aeology 

sea level hiatory 
bioatrati&rap~/aeochraolo&J 
depoaitional enviroaaenta 

Sedimeøt dyaamica 

sediment traaaport factora 
Mackenzie plWIIe 
RALPB/va ESRF 

lee Scour realonal atudea/va !Sir 

Sed1-.nt propertiea 

borehole programs 
aeotechnical ZOD&tiOD 

stress hlatory 
I-vik lleaearch Lab 
propertles of allta 

In sltu Geotechalcal test1D& 

Coaøtal projecta 

zonatioo 
modell1D& 
fleld proaraa 

Tabell 2: Grunne geologiske/geofysiske undersøkelser langs 
Canadas østkyst,i regi av myndigheter. 

Lithostratigraphy of Banquereau Bank, 
Atlantic Geoscience c.ntre 

Carl Alllos, 

Recent Sediment Transport on Sable Island Bank, Carl 
Amas, Atlantic Geasctence Centre 

Quaternary Stratigraphy of Sable Island Bank, Ren Boyd, 
Dalhausie University 

Reassessment af Histarical and Recent Seismicity af the 
Sautheastern Canadian Continental Margin, John Adams, 
Earth Physics Branch 

Quaternary Beology of the Grand Banka of Newfoundland, 
Gordon Fader, Atlantic Seoscience Centre 

Sediment Facies Development and Sediment Transport, 
Hibernia Area, Vaughn Barrie, C-CORE 

Iceberg Scouring on the Eastern Canadian Continental 
Shelf, Mike Lewis, Atlantic Geoscience Centre. 

Adjournment and ~fee 

PERD Advisors "-eting, <Press Room, Rm 4Ø2 Holland 
Building, BIO) 

9 
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Industriens undersøkelser er i hovedsak rettet mot aktuelle 

som site surveys, eller mot utbygningsomr•der. I 

tillegg kommer behovet for sand og grus undersøkelser i forbin 

delse med bygging av kunstige øyer for boring og produksjon. 

Tilsvarende som for myndighetene er studier av pl~yespor en 

sent ,-al oppgave, og det gjennomføres her· samat'beidsprosj ekter· 

mellom :i.ndustri eg myndi3heter.Det er ellers • bemerke at det er 

et generelt godt samarbeid mellom industri 

den ge~logisk~ forskning og utforskning. 

og myndigheter innen 

VotlVLUS.JON 

De mest sentrale oppgavene havbunnsforskning er 

kartlegging av permafrost og isfjellpløying. Det er avgjørede • 

kunne fastsl~ omfang og nedre grense for moderne isplØying. Dette 

er imdlertid meget vanskelig, da en ikke har sikre metoder for • 

skille mellom moderne og eldre pløyespor. Offshore permafrost 

kartlegges ved hjelp av seismiske registreringer. En har her ikke 

tilfredstillende metoder, 

ar·beid. 

og det foreg•r et utstrakt utviklings-

Andre sentrale parametre som i under·søke l ser· 

ti 1. l< nyt ni ng t. i l leting og produksjon av olje og gass er: grunn 

gass, gasshydrater,soner med vann under høyt trykk,Jordskjelvs

aktivitet og bunnsedimentenes stabilitet og fundamenterings

egenskaper. 

i 



PERSONER,INSTITUTTER OG KONSULENTFIRMAER SOM HAR VÆRT KONTAKTET 

G.P~ge~ Pilkington,Gulf Canada Resources inc. 
40l-9th Avenue S.W. P.O.Box 130,Calgary,Alberta,2TP 2H7, 
Telf.: c 403> 239-0370 
Tema: i sf j e 11 p l øying 

Maher A.Nessim,Det norske veritas,Canada, 
1110-10201 Southport Road S.W.,Calgary,Alberta Canada, T2W 4X9 
Telf.: C403> 253-3422 
Tema: isfjellpløying og risikoanalyse 

~ichael J.O'Connor,k~nsulentfirma. 

101,4712- 13th street N.E.,Calgary,Alberta,Canada,T2E 6P1 
Telf.~ <4031 250-9790 
T~ma: p~rmaf r-·ost 

~teve M.Blasco, Geological Survey of Canada, 
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Bedford Insitute of Oceanography,P.O.Box 1006,Dartmouth,Nova 
Scotia,Canada, B2Y 4A2,Telf.: (902> 426-3932. 
Tema: koordinator for myndighetenes geologiske,geofysiske og 
geotekniske undersøkelser i Beauforthavet. 

Mike Lewis,Geololgical Survey of Canada, 
Bedford tnsitute of Oceanography,P.O.Box 1006,Dartmouth,Nova 
Scotia,Canada, B2Y 4A2,Telf.: (902) 426-3870. 
Tema: koordinator for myndighetens geologiske,geofysiske og 
geotekniske undersøkelser p~ Canadas østkyst. 

Phil Hill,G~ologicat Survey of Canada, 
Bedford Insitute of Oceanography,P.O.Box 1006,Dartmouth,Nova 
Scotia,Canøda, B2Y 4A2,Telf.: (902) 426-3870. 
Tema: sedimentasjon i kystnære farvann i Beauforthavet 

Kate M~ran, Geologiacl Survey of Canada, 
Bedford Insitute of Oceanography,P.O.Box 1006,Dartmouth,Nova 
Scotia,Ca~ada, B2Y 4A2,Telf.: (902) 426-3870. 
Tema: Geot.el:nikk,Beauforthavet 

Heiner Jasenhans,Geological Survey of Canada, 
Bedford Insitute of Oceanography,P.O.Box 1006,Dartmouth,Nova 
Scotia,Canada, B2Y 4A2,Telf.: (902) 426-3870. 
Tema: Generelle geologiske undersøkelser p~ Labr·adorkysten. 






