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DNV
1 SAMMENDRAG

Formalet med rapporten er & beskrive dagens transport av IMDG-last i norske farvann, samt & beregne sannsynligheten
for ulykker med fartey som farer slik last. | tillegg er det gjennomfart en delanalyse for bestemte stoffer for & illustrere
hvilke norske havnebyer de starste volumene transporteres fra og til. Klassifiseringssystemet i IMDG-koden omfatter
alle typer pakket farlig last (ogsa flytende last) og er her benyttet til klassifisering av lasttyper. Merk at fokus i denne
analysen er transport av farlig gods og at det ikke er lagt til grunn noen definerte utslippsvolum for analysen som en
helhet, kun for spesifikke eksempelstoffer. Hensikten med analysen er a gi et innblikk i hvilke farlige stoffer det
transporteres mest av og hvilke konsekvenser et eventuelt utslipp kan forarsake. Innholdet i rapporten kan veere et
utgangspunkt for videre analysearbeid med tanke pa & etablere en statlig beredskap mot annen akutt forurensning enn
olje. Det understrekes at det ikke er foretatt noen vurderinger utover de beskrevne stoffene.

Analysen er basert pa data fra SafeSeaNet Norway for perioden 01.10.2021 — 01.10.2022, heretter referert til som
2021/2022, samt AlS og AlSyRisk data. Analysen har identifisert omraddene i norske farvann med hgyest sannsynlighet
for ulykker, og hvilke typer forurensing som potensielt kan inntreffe. Analyseomradet omfatter norske farvann som her
defineres som alle havomrader og farvann innenfor 200 nm av grunnlinjen, inkludert farvannet innenfor grunnlinjen.
Kysten er inndelt i fem geografiske omrader (Sgrest, Vest, Midt-Norge, Nordland og Troms & Finnmark). | tillegg er det
ett omrade rundt Svalbard og ett rundt Jan Mayen.

En sammenlikning med hovedtall fra «Sjasikkerhetsanalysen 2014» /8/ er ogsa inkludert, hvor et gjennomsnitt av de tre
analysedrene 2012, 2013 og 2014 er sammenliknet med analysearet 2021/2022.

Transport av IMDG-last til sjgs reguleres i all hovedsak av internasjonale regelverk utviklet av FNs International
Maritime Organisation (IMO), og gjort obligatorisk gjennom SOLAS VII:

= |IMDG-koden: Transport av pakket farlig gods.

= |BC-koden: Transport av farlige, flytende kjemikalier i bulk.
= |GC-koden: Transport av farlige, flytende gasser i bulk.

= IMSBC-koden: Transport av farlige, faste bulklaster.

= INF-koden: Transport av pakket, bestralt kiernebrensel, plutonium og hgyradioaktivt avfall.

Transport av spesielt miljafarlige laster

| perioden 2021/2022 er det registrert 238 seilaser med miljgfarlig last i norske farvann fordelt pa 23 forskjellige
produkter (UN-koder). UN-kodene (United Nations Code for Trade and Transport Locations) er underlagt IMDG-klasse
3,4.1,5.1,6.1, 8 0og 9, med en majoritet (65 %) av produktene i klasse 3 og 6.1. 4 av 23 lasttyper star pa nasjonal
prioritetsliste og/eller OSPAR (Oslo/Paris konvensjonen for beskyttelse av det marine miljget i Nordgst-Atlanteren) sin
prioriteringsliste. Til sammenlikning ble det i snitt i 2012-2014 /8/ registrert 223 seilaser med miljgfarlig last i norske
farvann, fordelt pa 49 forskjellige produkter (UN-koder). Antall seilaser med miljgfarlig last er derfor marginalt opp siden
2014 (7 %), mens antall UN-koder lasten er fordelt pa er ned med 53 %.

Trafikken i norske farvann knyttet til transport av spesielt miljgfarlig (P-merket) last domineres av konteinerskip, offshore
supply skip og ro-ro lasteskip med henholdsvis 40 %, 25 % og 16 % av den totale utseilte distansen.

Den forventede totale arlige frekvensen for en skipsulykke med fartgy som ferer miljgfarlig last i norske farvann er
beregnet til 0,045, dvs. gjennomsnittlig én ulykke hvert 22. ar. Det presiseres at dette er sannsynligheten for en ulykke
med et fartgy som fgrer miljgfarlig last, ikke sannsynlighet for et utslipp av miljgfarlig last.
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Det forventede antallet ulykker innenfor hvert geografisk omrade pavirkes hovedsakelig av aktivitetsniva, noe som bidrar
til at det forventes flest ulykker i Sargst-omradet. Grunnstgting er den dominerende ulykkestypen. | Sgrgst-omradet er
det konteinerskip og offshore supply skip som er de dominerende fartgystypene av fartgy som farer miljgfarlig last.

Tabell 1-1 gir en kort oppsummering av miljgkonsekvenser for de fire hovedkategoriene av miljgfarlige lasttyper.
Alvorlighetsgraden av konsekvensene ved et utslipp, og behov for tiltak, vil naturlig nok veere avhengig av sterrelsen pa
utslippet, men ogsa av lokalitet og sesong. Det er ogsa viktig & understreke at alvorlige eller malbare milijgkonsekvenser
ikke ngdvendigvis vil vaere begrenset til uhellsutslipp av P-merket last. Utslipp av store mengder av middels toksiske
forbindelser i falsomme omrader vil ogsa kunne gi alvorlige effekter pa det marine milja.

Tabell 1-1 Oppsummering av miljgkonsekvenser gitt et uhellsutslipp av 4 hovedkateg
Antall Storste registrerte

Kategori seilaser last (tonn) Miljokonsekvenser gitt et uhellsutslipp
2021/2022 2021/2022

Kan ha et betydelig skadepotensial, avhengig av resipientens
egenskaper og lokasjon.

Hydrokarboner & 103 7

naturlige oljer Akutte effekter konsentrert til havoverflaten.
Langtidseffekter forventes ikke.

Halokarboner & - o1 Akutte effekter konsentrert til havbunnen.

metallokarboner Langtidseffekter grunnet lav nedbrytbarhet.
Akutte effekter konsentrert til vannsgylen.

Cyanider, aminer & 68 15

Langtidseffekter forventes ikke pga. forbindelsenes fordamping- og
biodegraderingspotensial.

korroderende stoffer

Akutte effekter konsentrert til sjgbunn og vannsgylen (avhengig av
Tungmetaller 9 21 loselighet).
Langtidseffekter forventes da metaller ikke brytes ned.

Forsendelse av store registrerte lastevekter av spesielt miljgfarlige stoffer i norske farvann viser at topp 10 % utgjer til
sammen 25 forsendelser (fordelt pa 25 ulike seilaser). 80 % av disse faller under IMDG klasse 6,1 (epiklorhydrin), mens
20 % faller under IMDG klasse 8 (én forsendelse med ammoniakklgsning og fire med sinkklorid). Lasten som er
registrert spenner mellom 22 tonn og 26 tonn. De viktigste ankomst- og avgangshavner er lokalisert i Drammen, Moss,
Larvik og Kristiansand, mens Rotterdam er den viktigste transporthavnen utenfor Norge.

Radioaktiv last og drivstoff

I Nordsjoen og Norskehavet er det i perioden 01.10.2021 — 01.10.2022 totalt 1157 registreringer med radioaktiv last
fordelt pa 937 seilaser (SafeSeaNet Norway). Disse representerer 10 forskjellige UN-koder, hvor 3 UN-koder (18 %) er
definert som ikke skadelige av IAEA, 3 UN-koder (11 %) er registrert med last som er potensielt skadelig ved innanding
eller spising, og 4 UN-koder (71 %) er registrert som potensielt skadelig for alle organismer. Til sammenlikning var det i
snitt i 2012-2014 /8/ 1341 registreringer med radioaktiv last fordelt pa 1055 seilaser. Antall registreringer med radioaktiv
last har minket med 14 % siden 2014, mens antall seilaser er redusert med 11 %.

Trafikken til og fra Fastlands-Norge domineres av offshore supplyskip med 80 % av den totale utseilte distansen. Videre
utgjer ro-ro-skip og passasjerskip henholdsvis 13 % og 4 % av totalen. Nar det gjelder transittreiser i NJS viser data
rapportert av Barents SRS at disse seilasene domineres av atomdrevne isbrytere.
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Barents SRS data er benyttet for & kartlegge aktiviteten av fartgy som kun transitterer Norsk @konomisk Sone (NJS)
med radioaktiv last eller drivstoff. | Barentshavet er det i perioden 2021/2022 registrert 3 fartoy med radioaktiv last
(Barents SRS); to isbrytere og ett stykkgodsskip (ogsa isbryter). Det er ikke registrert UN-kode i radioaktiv last
transportert i Barentshavet for de tre skipene. DNV har kategorisert de russiske atomisbryterne (6 seilaser) under UN-
kode 3331 (potensielt skadelig) - all gvrig klassifisering i datasettet stammer fra registreringer i databasen til Kystverket
(SafeSeaNet Norway).

Den forventede totale arlige frekvensen for en skipsulykke med fartay som fgrer radioaktiv last (IMDG-klasse 7) til og fra
Norge er beregnet til 0,051, dvs. gjennomsnittlig én ulykke hvert 20. ar. Det presiseres sannsynligheten for en ulykke
med et fartgy som fgrer radioaktiv last, ikke tilsvarer sannsynlighet for et utslipp av radioaktiv last.

Forventet antall ulykker innen hvert omrade pavirkes hovedsakelig av utseilt distanse, noe som bidrar til at det forventes
flest ulykker i Vest, ettersom dette omradet har hayest utseilt distanse. Grunnstating er samlet sett den dominerende
ulykkestypen, mens brann/eksplosjon er dominerende for fire av fem omrader.

Beskrivelsen av radioaktive stoffer og miljgkonsekvenser for transport av radioaktive stoffer er hentet fra 2014-analysen
/8/, ettersom de samme utslippsscenariene anses som relevante i dag. | tillegg til presentasjon av transporttall for
radioaktivt materiale for perioden 2021/2022 er det ogsa lagt til noen nyere data-/informasjonskilder. | forrige analyse
(DNV GL, 2015) var den generelle konklusjonen at et momentant utslipp til sjgen av hele lasten er sveert usannsynlig,
siden radioaktiv last skal veere godt sikret med skjermemateriale som er tilpasset stralingsnivaet. En annen viktig
konklusjon er at vann som medium er en effektiv stopper for radioaktiv straling, og at straling i vann derfor ikke har
samme rekkevidde som i luft. Det forutsettes at disse kriteriene ogsa er gjeldende i dag.

Miljgkonsekvensene vil vaere betydelig starre dersom en ulykke inntreffer med atomdrevne isbrytere, sammenlignet
med resterende trafikk som frakter radioaktiv last. Isbrytere kan inneholde over 200 brenselselementer bestaende av
90 % anriket uran-235, noe som ofte er langt mer enn mengden som blir fraktet av offshore supplyskip. Ettersom det i
perioden 2021/2022 kun ble registrert 3 atomdrevne isbrytere/stykkgodsskip over totalt 6 seilaser, vil det derimot ikke
veere stor sannsynlighet for en ulykke med atomdrevne fartgy.

For en ulykke med inspeksjonskjemikalier forventes miljgkonsekvensen & veaere begrenset til lokale effekter pa/nzer
havbunnen som falge av rask fortynning og kort rekkevidde av radioaktiv straling i vann.

For en ulykke med lav-radioaktive avleiringer fra offshoreindustrien («scale») er det konkludert at miljgkonsekvensen vil
veere konsentrert til et begrenset sjgbunnshabiat fordi stoffene ikke lgses opp i vannsgylen, men blir liggende pa
sjgbunnen.

Historiske hendelser med senking/havari av ubater med hgyanriket uran, hayanriket kjernebrensel og utbrent
kjernebrensel har vist hagyt stralingsniva om bord, men ikke i omgivelsene og det er derfor heller ikke beskrevet alvorlige
miligkonsekvenser fra disse. Basert pa erfaring fra tidligere ulykker er sannsynligheten for starre pulsutslipp med
radioaktive stoffer lav, men dette er noe som ma vurderes for hvert enkelt scenario og basert pa en rekke parametere;
lokasjon, vanndyp, barrierer, skadebilde, med mer.

Modelleringsstudier viser ogsa at kontinuerlig utlekking av cesium-137 over tid ikke vil gi malbare effekter i fisk selv om
lekkasjen skjer pa grunt vann (<50 m). Det er kun starre pulsutslipp av radioaktivitet som vil kunne gi malbare effekter i
biota inkludert fisk, og som derfor kan fare til midlertidig nedstenging av all fiskerivirksomhet, lokalt eller regionalt. At det
ikke forventes starre effekter, skyldes rask fortynning i vannsgylen, og vannets evne til & redusere rekkevidden til
radioaktiv strling. Spontan spaltingsreaksjon av uran-235 (fisjon) p& grunt vann, 50 m (K-27) kan resultere i pulsutslipp
av store mengder radioaktiv straling og derfor gi miligeffekter ogsa pa regionalt niva. Pa grunt vann vil en slik hendelse
fare til spredning av radioaktiv straling til luft.

DNV har ikke vurdert miljgkonsekvenser av utslipp til luft. Det er heller ikke mulig & vurdere sannsynligheten for et

fisjonsscenario pa generell basis, da dette vil veere en vurdering basert pa mengder gjenstaende uranbrensel gitt en
ulykke, konstruksjonen og eventuelle skader pa reaktor, og andre parametere.
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Forsendelse av store registrerte lastevekter av saerlige radioaktive stoffer i norske farvann viser at topp 10 % utgjor til
sammen 78 forsendelser. Siden 76 av disse forsendelsene faller under UN kode 3332, ogsa definert som «Scale», har
en ny analyse blitt gjort uten UN kode 3332. De nye resultatene viser at topp 10 % av registrert lastvekter inkluderer
totalt 23 forsendelser, 17 stykk med UN kode 2916 og 6 med UN kode 2915. Lasten som er registrert spenner mellom
180 kg og 3 tonn. Ankomst- og avgangslokasjoner domineres av offshoreinstallasjoner, i tillegg til havner i Kristiansund,
Langesund (ufullstendig kartrepresentasjon) og Hirtshals i Danmark.

IMDG og eksplosjonsfarlig last

Totalt er det registrert 72 396 forsendelser i snitt i 2012-2014 og 132 916 forsendelser i 2021/2022. Det er IMDG-
klassene 2, 3, 8 og 9 som dominerer for begge snitt-ar, med henholdsvis 22 %, 31 %, 17 % og 16 % av forsendelsene i
2012-2014, og 18 %, 29 %, 22 % og 18 % i 2021/2022.

Eksplosjonsfarlig last omfatter produkter i flere IMDG-klasser. | denne analysen er eksplosjonsfarlig last definert som
stoffer som er klassifisert under falgende IMDG-klasser:

= |IMDG-klasse 1 — Eksplosiver.
= IMDG-klasse 2 — Gasser.
= |IMDG-klasse 5 — Oksiderende stoffer og organiske peroksider.

| perioden 2021/2022 er det totalt 31 854 registreringer med eksplosjonsfarlig last fordelt pa 10 205 seilaser
(SafeSeaNet Norway). Til sammenlikning var det i snitt i 2012-2014 /8/ 20 190 registreringer med eksplosjonsfarlig last
fordelt pa 9 349 seilaser. Antall registreringer med eksplosjonsfarlig last har derfor gkt med 58% siden 2014, mens
antall seilaser har gkt med 9%.

Det er beregnet utseilt distanse for 2021/2022 for fartey som farer eksplosjonsfarlig last (IMDG klasse 1,2 og 5) i
norske farvann. Trafikken domineres av offshore supply skip og gasstankere med henholdsvis 44 % og 18 % av den
totale utseilte distansen. Videre har ro-ro-skip, passasjerskip og konteinerskip 12 %, 12 % og 11 % av totalen.
Gasstankere representerer de stgrste fartgyene; ca. 2 % av den totale utseilte distansen er for gasstankere pa mer enn
100 000 bruttotonn.

Akkumulert arlig ulykkesfrekvens for transport av materialer i IMDG-klassene 1, 2 og 5 er pa 0,985, altsa gjennomsnittlig
én ulykke i aret. Det presiseres at dette er sannsynligheten for en ulykke med et fartey som farer eksplosjonsfarlig last,
ikke sannsynlighet for at utslipp forekommer. Ulykkene inkluderer de ulykkestypene som er angitt i kapittel 4.2, med en
overvekt av grunnstatingsulykker.

Forsendelse av store registrerte lastevekter av.ammoniumnitrat i norske farvann viser at topp 10 % utgjer til sammen 8
forsendelser. Disse faller under IMDG klasse 5,1 — flytende ammoniumnitrat. Den registrerte lasten varierer fra 22 500
tonn til 28 000 tonn. Hver last blir fraktet fra Heraya i Porsgrunn til enten Nederland eller USA.

Nye typer drivstoff

Av de nye drivstofftypene er miljgpavirkningen i forbindelse med et utslipp ansett & vaere lokal, unntaket er
lavsvoveldrivstoff og til en viss grad biodiesel. Dette er avhengig av stoffenes egenskaper kombinert med mengder,
spredning, nedbrytning/forvitring og miljgets/gkosystemenes sarbarhet. For de andre kildene er det farst og fremst
miljgpavirkning i forbindelse med brann og eksplosjon (kvelning) og nedkjeling for naturressurser innenfor
spredningsomradet. | tillegg er levetiden kort. Unntaket er ammoniakk hvor nedblanding i vannsgylen kan fare til gkt
giftighet for marine organismer, sa vel som forhgyet pH-verdi.
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En utslippshendelse langs kysten, gjerne i skiermede omrader, anses som mer kritisk enn pa apent hav. | drgftingen er
det ikke gjort vurderinger pa eksakte utslippsvolum. Det papekes derfor at gkt utslippsvolum, szerlig for oljeproduktene,
forventes a gi starre miljgpavirkning og -konsekvens.

| beredskapssammenheng er mekanisk oppsamling pa sjeoverflaten relevant for oljeproduktene og andre stoffer med
oljelignende egenskaper ettersom de gvrige vaeskene fordamper/nedblandes raskt. Angaende marine batterier sa er
eventuelt fysisk fierning fra havbunnen et relevant tiltak.
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DNV
2 INNLEDNING

2.1 Bakgrunn

Denne rapporten er en del av «Sjagsikkerhetsanalysen 2022», utarbeidet for Kystverket. | 2014 utfarte DNV
«Sjosikkerhetsanalysen 2014» pa oppdrag fra Kystverket. Dette utgjorde en viktig del av grunnlaget for Meld. St. 35
(2015—-2016) og inngar i dag i Kystverkets kunnskapsgrunnlag for sjgsikkerheten i norske farvann.

Pa grunn av den lange tiden som er gatt siden analysen ble ferdigstilt i 2015, og pa grunn av behovet for gode
forberedelser for arbeidet i Kystverket frem mot Nasjonal transportplan 2025-2036, er det behov for & revidere denne
kunnskapen gjennom a revidere deler av Sjgsikkerhetsanalysen 2014.

2.2 Formal

Formalet med rapporten er & beskrive dagens transport av IMDG-last i norske farvann, samt & beregne sannsynligheten
for ulykker med fartgy som farer slik last. | tillegg er det gjennomfart en delanalyse for bestemte stoffer for & illustrere
hvilke norske havnebyer de starste volumene transporteres fra og til. Klassifiseringssystemet i IMDG-koden omfatter
alle typer pakket farlig last (ogsé flytende last) og er her benyttet til klassifisering av lasttyper. Det er ogsa utfgrt en
overordnet miljgkonsekvensanalyse av akutt utslipp med «ikke-ordingere drivstoff».

Merk at de mer ordineere oljelastene og drivstoff (f.eks. marine drivstoff, tungolje, raolje etc.) ikke behandles i denne
rapporten. For denne type hendelser henvises det til dokumentet: "Dimensjonering av statens beredskap mot akutt
forurensning; Beredskapsanalyse, 2022" /63/.

Denne rapporten, sammen med gvrige rapportene knyttet til prosjektet «Sjasikkerhetsanalysen 2022», utgjer basis for
forstdelsen av risikoen vi har i dag til sjgs og hvor vi skal iverksette tiltak. Rapporten vil veere med pa a sikre at
beslutninger og tiltak baseres pa oppdatert og relevant informasjon. Etableringen av datagrunnlaget, og utarbeidelsen
av rapporten, har foregatt i et tett samarbeid med Kystverket.

2.3 Forkortelser og begreper

Tabell 2-1 gir en oversikt over forkortelser og begreper benyttet i rapporten.

Tabell 2-1 Forkortelser brukt i rapporten.
Begrep Forklaring

AIS Automatisk identifikasjonssystem

BQ Becquerel

BT Bruttotonn

CAS Chemical Abstracts Service

DDT Deflagrering til detonasjonsovergang

EQS Det europeiske gkonomiske samarbeidsomrade

GPS Globalt posisjoneringssystem

IAEA Det internasjonale atomenergibyraet

IBC IBC-koden (Transport av farlige, flytende kjemikalier i bulk)
IGC IGC-koden (Transport av farlige, flytende gasser i bulk)
IHS Information Handling Services

IMO Den internasjonale sjafartsorganisasjonen

IMDG International Maritime Dangerous Goods Code
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IMSBC IMSBC-koden (Transport av farlige, faste bulklaster)

INF INF-koden (Transport av pakket, bestralt kjernebrensel, plutonium og heyradioaktivt avfall)
LNG Liquefied Natural Gas (flytende naturgass)

LPG Liquefied Petroleum Gas (vatgass)

LSA Lav spesifikk aktivitet

NGJS Norges gkonomiske sone

RO-RO fartay Fartey der lasting og lossing skjer ved at lasten kjarer pa egne hjul eller trekkes pa spesielle traller.
SCO Surface contaminated object

SSB Statistisk sentralbyra

SSN SafeSeaNet Norway

VTS Trafikksentraltjeneste (Vessel Traffic Service)
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3 METODISK TILNAERMING

Sannsynligheter for skipsulykker i norske farvann er hentet fra AISyRisk /1/. Analysen er basert pa data fra SafeSeaNet
Norway for perioden 01.10.2021 — 01.10.2022 (heretter referert til som 2021/2022), samt AlS- og AlSyRisk data.
Analysen har identifisert hvilke omrader som har hgyest sannsynlighet for ulykker, og hvilke typer akutt forurensing som
potensielt kan inntreffe.

3.1 Datagrunnlaget

Dette kapittelet beskriver hvilke data som er benyttet i den statistiske fremstillingen og i modelleringen av
sannsynligheten for ulykkeshendelser.

Datagrunnlaget for fartoysbevegelser

Data fra skipsrapporteringssystemet SafeSeaNet Norway (SSN) er benyttet som grunnlag for de statistiske
betraktningene av aktiviteten knyttet til transport av IMDG-last, inkludert miljgfarlig IMDG-last, radioaktiv last og
eksplosjonsfarlig last. SafeSeaNet Norway er et nasjonalt meldingssystem for skipsfarten, som blant annet innbefatter
lovfestet innrapportering av frakt av IMDG-last. Data for perioden 2021/2022 er benyttet som grunnlag. Utseilt distanse
er deretter beregnet ut fra AlS-data for de konkrete seilasene.

Data fra skipsrapporteringssystemet Barents SRS er benyttet for & kartlegge aktiviteten av fartey som kun transitterer
NS med radioaktiv last eller drivstoff. Fartay i transitt rapporterer ikke til SSN, men i SRS. Barents SRS dekker
omradet mellom Lofoten og Murmansk.

Datagrunnlaget for analysen av sannsynlighet for skipsulykker

DNV bruker seilas- og skipsspesifikke data fra SafeSeaNet Norway til & hente ut ulykkesfrekvenser fra AISyRisk, for &
muliggjare konsekvensanalyser. Data for perioden 2021/2022 er benyttet som grunnlag for denne analysen.

Sammenlikning

En sammenlikning med hovedtall fra «Sjasikkerhetsanalysen 2014» /8/ er inkludert i rapporten, hvor et gjennomsnitt av
de tre analysearene 2012, 2013 og 2014 er sammenliknet med analysearet 2021/2022. Sammenlikninger inkluderer
antall forsendelser og seilaser registrert i SSN (fordelt pa spesielt miljgfarlig-, eksplosjonsfarlig- og radioaktiv last),
aktiviteten i norske farvann (utseilt distanse fordelt pa fartgystype og omrade) og sannsynligheten for skipsulykker. Det
ma derimot tas i betraktning at utseilt distanse ble kalkulert basert pa et annet system enn AlSyRisk i 2014, og at
sammenlikningen dermed inneholder noe usikkerhet.

Analyse av store mengder fraktet last

Tre separate analyser har blitt gjort for & undersgke hvor i Norge de stagrste mengdene av spesielt «farlige» stoffer fra
hver kategori (eksplosjonsfarlig-, spesielt miljgfarlig-, og radioaktiv last) fraktes. For & kunne analysere de starste
lastvektene har dataene fra hver kategori blitt filtrert til & kun inkludere topp 10 % av registrerte lastvekter. Disse
seilasene er illustrert ved bruk av tetthetsplott.

Datakvaliteten pa registreringer av transporterte mengder av farlig last i SafeSeaNet Norway er varierende, hvor det ofte
er forveksling mellom tonn og kilogram eller totalt fravaerende data. Vurderingen har derfor sine usikkerheter, men er
likevel utfart for & gi et anslag og en overordnet oversikt over hvor i Norge spesielt store mengder av gitte stoffer blir
fraktet. En «vasking» av dataene har blitt gjort for & redusere usikkerheten knyttet til feilregistreringer ved a fjerne
forsendelser med apenbare avvik i lastvekt.
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De tre kategoriene som har blitt analysert er 1. Ammoniumnitrat (eksplosjonsfarlig last), 2. Spesielt miljgfarlig last (hele
datasettet, og 3. Radioaktiv last med hgyest skadekategori — Potensielt Skadelig (Gruppe ).

Miljgrisiko er ikke vurdert i denne rapporten da en slik analyse behgver sikrere data knyttet til registrerte lastvekter
gjennom hele datasettet, og ikke kun for de tre gruppene analysert ovenfor.

3.2 Avgrensing av analysen

Analyseomradet omfatter norske farvann som her defineres som alle havomrader og farvann innenfor 200 nm av
grunnlinjen (N@S). Farvannet innenfor grunnlinjen er ogsa inkludert. Skipstrafikken er delt inn i syv geografiske
omrader, illustrert i Figur 3-1.

=  Sorgst

= Vest

= Midt-Norge
=  Nordland

= Troms og Finnmark
= Jan Mayen
= Svalbard

Omradene er relativt store og av ulik stgrrelse. Det siste kan potensielt pavirke tolkningen av resultatene, ettersom en
lang kystlinje gir flere utseilte nautiske mil gitt det det samme antall passerende skip. Det nevnes at Troms og Finnmark
har den lengste kystlinjen, mens Svalbard er det starste omradet.
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Omradene er tilsvarende de som ble benyttet i foregaende sjosikkerhetsanalyse, med noen endringer: 1) Omradet
Troms og Finnmark strekker seg ut til 200 nm grensen, slik at alle omradene rundt fastlands-Norge strekker seg like
langt ut fra kysten (Figur 3-1) og 2) Omradene er knyttet til samme 10X10 km grid som Kystverket benytter i AISyRisk.

50°0'0"W 40°0'0"W 30°0'0"W
® 0\ ops o L

N

10°0'0"W 10°0'0"E  30°0'0"E 50°0'0"E  60°0'0"E 70°0'0"E
1 1 1 [l [l 1 1 1

valbard

70°0'0"N
1
70°0'0"N

Nordle

60°0'0"N
1

Sgrgst

A

Figur 3-1 Inndeling av analyseomradet i omradder med 10x10 km grid.
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3.3 Ulykkeskategorier

Ulykkeskategoriene som er brukt i analysen er hentet fra AISyRisk:

=  Grunnsteting: Grunnstating inkluderer to typer; grunnstating med maskinkraft og drivende grunnstating.

Fartayet kan ga pa grunn med maskinkraft, og grunnstgtingen skyldes da ofte en menneskelig eller

teknisk feil. Alternativt kan fartayet drive pa land etter & ha mistet maskinkraft eller mangvreringsevne av

tekniske arsaker.

= Kollisjon: Kollisjon mellom to fartgy skyldes ofte at kurskontroll i ett (eller begge) av farteyene oppharer i
en periode, ulike oppfatninger av situasjonen, feilvurderinger eller lignende. Kontaktulykker (kollisjon med
kai, bro etc.) er ikke inkludert.

= Strukturfeil (forlis): Strukturfeil inkluderer pakjenninger fra grov sja (f.eks. stabilitetssvikt) og skader pa

skrog som medfarer at fartgyet tar inn vann og synker (engelsk; foundering).

= Brann/eksplosjon: Brann/eksplosjon er uhellshendelser som kan fare til totalhavari. Brann ombord kan

skade skroget slik at sjg kommer inn og farteyet synker helt eller delvis.

3.4 Fartoystyper og storrelseskategorier

For analysen av skipstrafikken er fartgyene inndelt i de samme fartaystyper og starrelseskategorier som vist i Tabell

3-1. Disse er de samme som er benyttet i AISyRisk. Fartaystyper som har en utseilt distanse pa under 0,5 % av den

totale utseilte distansen i videre analyse er ekskludert i fremstillingen av resultatene.

Tabell 3-1 Fartoystyper og storrelseskategorier.
Fartoystyper Storrelseskategorier

Raoljetankere

Produkttankere

Kjemikalietankere

Gasstankere

Bulkskip

Stykkgodsskip

Konteinerskip

Ro-Ro last

Kjole-/fryseskip

Cruise

Passasjer

Offshore supply skip

Andre offshore service skip

Andre aktiviteter

Fiskefartay

Ukjent fartaystype

<1000 BT

1 000 - 4 999 BT
5000 - 9999 BT
10 000 - 24 999 BT
25 000 - 49 999 BT
50 000 - 99 999 BT
=100 000 BT
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4 TRANSPORT AV IMDG-LAST

4.1 Regulering og klassifisering av farlig last

Transport av farlig last til sjgs reguleres i all hovedsak av internasjonale regelverk utviklet av FNs International Maritime
Organisation (IMO), og gjort obligatorisk gjennom SOLAS VII:

= |IMDG-koden: Transport av pakket farlig gods.

= |BC-koden: Transport av farlige, flytende kjemikalier i bulk.
= |GC-koden: Transport av farlige, flytende gasser i bulk.

= IMSBC-koden: Transport av farlige, faste bulklaster.

= INF-koden: Transport av pakket, bestralt kjernebrensel, plutonium og hayradioaktivt avfall.

IMDG-koden

Klassifiseringssystemet i IMDG-koden (International Maritime Dangerous Goods) omfatter alle typer pakket farlig last
(ogsa flytende last) og er derfor benyttet til klassifisering av lasttyper i gjeldene studie. IMDG-koden har til hensikt &
fremme trygg transport av pakket farlig gods. Koden regulerer stoffer sikkerhetsmessig ut fra risiko for mennesker, skip
og miljg, og adresserer pakking og stuing av forsendelser, med seerlig fokus pa segregering av inkompatible produkter.

IMDG-koden er basert pa FNs modellregelverk (“The Orange Book”) og deler derved klassifiseringssystem med
regelverkene for transport av farlig gods pa vei og jernbane. Regelverkene benytter seg av FNs klassifikasjonsregime
for farlige substanser der hver substans har en unik UN-kode. Videre deler regelverkene farlig gods i 9 kategorier eller
klasser (Tabell 4-1):

Tabell 4-1 Klassifisering av farlig gods i henhold til IMDG koden.

1 Eksplosive stoffer og gjenstander

2 Gasser

3 Brannfarlige veesker

4 Brannfarlige faste stoffer

5 Oksiderende stoffer og organiske peroksider
6 Giftige og infeksjonsfremmende stoffer

7 Radioaktivt materiale

8 Etsende stoffer

9 Forskjellige farlige stoffer og gjenstander

Detaljer rundt spesifikke regelverk og gjeldende sikkerhetsbarrierer diskuteres i naermere detalj i kapitlene om miljgfarlig
last, radioaktiv last og drivstoff, og eksplosjonsfarlig last.
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4.2 Transport av IMDG-last i norske farvann

Det er gjennomfart en statistisk analyse av data fra SafeSeaNet Norway for & presentere arlig transport av IMDG-last i
norske farvann i 2012-2014 (snitt) /8/ sammenlignet med 2021/2022 (ett ar).

Figur 4-1 viser antall registrerte forsendelser/laster per IMDG-klasse i perioden 2012-2014 (snitt) /8/ og 2021/2022.
Totalt er det registrert 72 396 forsendelser i snitt i 2012-2014 og 132 916 forsendelser i 2021/2022. Figur 4-1 viser at
IMDG-klassene 2, 3, 8 og 9 dominerer for begge ar, med henholdsvis 22 %, 31 %, 17 % og 16 % av forsendelsene i
2012-2014, 0g 18 %, 29 %, 22 % 0og 18 % i 2021/2022. Merk at en forsendelse kan veere alt fra en bunt gassflasker til
gasstankere. | tillegg kan flere forsendelser med ulike IMDG-klasser inngd i en seilas.

Antall forsendelser, per IMDG-klasse, av farlig last i perioden 2012-2014 (snitt) og
2021/2022

1 Eksplosive stoffer og gjenstander

2 Gasser

3 Brannfarlige veesker

4 Brannfarlige faste stoffer

5 Oksiderende stoffer og organiske peroksider

IMDG-klasse

6 Giftige og infeksjonsfremmende stoffer
7 Radioaktivt materiale

8 Etsende stoffer

9 Forskjellige farlige stoffer og gjenstander

5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
Antall forsendelser

o

Snitt 2012-2014 =2021/2022

Figur 4-1 Antall forsendelser merket som IMDG-last i norske farvann i perioden 2012-2014 (snitt) og 2021/2022,
fordelt pa IMDG-klasse.

Det er foretatt 18 986 unike seilaser med IMDG-last i perioden 2012-2014 (snitt) /8/ og 19 757 unike seilaser i
2021/2022. Figur 4-2 viser at antall forsendelser per seilas varierer fra 1-200. | 2012-2014 (snitt) har kun 9 % av
seilasene mer enn 9 forsendelser, og ca. 50 % av seilasene har kun én forsendelse. | 2021/2022 har 19 % av seilasene
mer enn 9 forsendelser, og ca. 37 % av seilasene har kun én forsendelse. Seilaser med kun én forsendelse er mest
sannsynlig tankskip, men kan ogsa veere konteinerskip med kun én konteiner med farlig gods.
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Antall forsendeler, per seilas, av IMDG-last i perioden 2012-2014 (snitt) og 2021/2022
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Figur 4-2 Antall forsendelser (last-enheter) merket som IMDG-last i norske farvann i perioden 2012-2014 (snitt)
og 2021/2022, per seilas.

Figur 4-3 viser antall seilaser per IMDG-klasse. Merk at totalt antall seilaser vil vaere lavere enn totalen av seilaser per
IMDG-klasse, da en del seilaser vil inneholde gods fra ulike IMDG-klasser.

Fordelingen pa farteystyper og statistikk for lastvekter er ikke vurdert i denne delen. Dette vil bli diskutert i de
pafglgende kapitlene som omhandler spesifikke typer IMDG-last.

Antall seilaser, per IMDG-klasse, av farlig last i perioden 2012-2014 (snitt) og 2021/2022

1 Eksplosive stoffer og gjenstander -
2 Gasser

3 Brannfarlige veesker

4 Brannfarlige faste stoffer

5 Oksiderende stoffer og organiske peroksider

IMDG-klasse

6 Giftige og infeksjonsfremmende stoffer

7 Radioaktivt materiale

8 Esende SO

9 Forskiellige farlige stoffer og gjenstander g
0 2000 4000 6 000 8 000 10 000 12 000
Antall seilaser

Snitt 2012-2014 m=2021/2022

Figur 4-3 Antall seilaser med IMDG-last i norske farvann i perioden 2012-2014 (snitt) og 2021/2022, fordelt pa
IMDG-klasse.
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Figur 4-4 viser tetthetsplott for skipstrafikken med IMDG-last (alle registreringer i SafeSeaNet Norway, alle IMDG-
klasser) i norske farvann, for perioden 2021/2022. Tetthetsplottet gir et totalbilde av farlige laster som transporteres i
NJS. Formalet med tetthetsplottene er & differensiere intensiteten av skipstrafikken geografisk. Intensiteten i fargen
indikerer frekvens, og er dermed et utrykk for hvor tett skipstrafikken er .

Det fremgar av Figur 4-4 at en stor andel av aktiviteten kan knyttes til olje- og gassproduksjon pa sokkelen; det er klare
spor fra alle forsyningsbasene langs kysten, og i farvannet rundt raffineriet pa Mongstad og gassanleggene pa Karstg
og Melkaya. Plottet viser ogsa mye aktivitet i Oslofjorden og ved Grenland, og lite aktivitet rundt Svalbard.

20°0'0"E

70°0'0"N
70°0'0"N

60°0'0"N
60°0'0"N

Figur 4-4 Tetthet av spor fra fartay som forer IMDG-last for perioden 2021/2022.

1 Tettheten beregnes ut fra total lengde av spor innenfor en radius pa 500 m dividert pa arealet.
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4.3 Transport av eksplosjonsfarlig last

Dette kapittelet presenterer resultater fra en kartlegging av dagens aktivitet for fartey som farer eksplosjonsfarlig last i
norske farvann (2021/2022). Eksplosjonsfarlig last omfatter produkter i flere IMDG-klasser. En delanalyse av
ammoniumnitrat har blitt gjort for & se neermere pa hvor i Norge de starste mengdene av stoffet transporteres fra og til.

Videre beregnes sannsynligheten for skipsulykker for fartay som farer denne typen last, og gjeldende
sikkerhetsbarrierer og hvilken konsekvens denne aktiviteten representerer diskuteres. En sammenlikning med hovedtall
fra «Sjosikkerhetsanalysen 2014» /8/ er ogsa inkludert underveis.

| denne analysen er eksplosjonsfarlig last definert som stoffer som er klassifisert under falgende IMDG-klasser:

IMDG-klasse 1 — Eksplosiver

Stoffer i klasse 1 varierer fra stoffer med hay fare for massedetonasjon av hele forsendelsen, til mindre farlige stoffer der
eksplosjonsfaren i hovedsak er begrenset til beholderen, og der det ikke forventes farlig projeksjon av fragmenter.

IMDG-klasse 2 — Gasser

Klasse 2 bestar av brennbare gasser som acetylen og hydrogen, ikke-brennbare gasser som flytende og komprimerte
gasser, og giftige gasser. Brennbare og ikke-brennbare gasser vil begge representere en eksplosjonsfare gitt en ulykke;
ikke-brennbare gasser som for eksempel LNG vil ved utslipp til luft bli brennbar. Alle gassbeholdere vil representere en
eksplosjonsfare ved oppvarming.

IMDG-klasse 5 — Oksiderende stoffer og organiske peroksider

Organiske peroksider er stoffer som har evne til eksoterm dekomponering ved normal eller forhayet temperatur.
Dekomponeringen kan utlgses av varme, kontakt med forurensninger, friksjon eller stgt. Noen organiske peroksider kan
dekomponere eksplosivt.

Oksiderende stoffer kan, selv om de ikke ngdvendigvis er brennbare selv, forarsake eller bidra til forbrenning av andre
materialer og gjenstander som inneholder brennbare stoffer, hovedsakelig ved & avgi oksygen.

Grad av sensitivitet og eksplosjonsfare for spesifikke stoffer i de utvalgte IMDG-klassene er ikke analysert i detal;.

4.3.1 Aktiviteten i norske farvann

Dette kapittelet presenterer resultatene for dagens transport av eksplosjonsfarlig last, samt en overordnet vurdering av
miljgkonsekvenser ved ulykke. Videre presenteres sannsynligheten for ulykker med fartgy som transporterer
eksplosjonsfarlig last.

| perioden 2021/2022 er det totalt 31 854 registreringer med eksplosjonsfarlig last i 10 205 seilaser (SafeSeaNet
Norway). Til sammenlikning var det i snitt i 2012-2014 /8/ 20 190 registreringer med eksplosjonsfarlig last i 9 349
seilaser. Antall registreringer med eksplosjonsfarlig last har derfor gkt med 58 % siden 2014, mens antall seilaser har
okt med 9 %.

En modellering av skipstrafikken blir gjort ved & bruke SafeSeaNet Norway til & hente ut rapporterte seilaser med
eksplosjonsfarlig last (IMDG klasse 1, 2 og 5) i norske farvann for 2021/2022. Utseilt distanse er deretter beregnet ut fra
AlS-data.

Beregnet utseilt distanse fordelt pa fartaytype og sterrelse
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Figur 4-5 viser utseilt distanse for ett ar (2021/2022) for fartey som farer eksplosjonsfarlig last (IMDG klasse 1, 2 og 5).
Trafikken domineres av offshore supply skip og gasstankere med henholdsvis 44 % og 18 % av den totale utseilte
distansen. Videre har ro-ro skip, passasjerskip og konteinerskip 12 %, 12 % og 11 % av totalen. Gasstankere
representerer de starste fartayene; ca. 2 % av den totale utseilte distansen er for gasstankere pa mer enn 100 000
bruttotonn. Fartaystyper som har en utseilt distanse pa under 0,5 % av den totale utseilte distansen er ikke inkludert i
fremstillingen av resultatene.

I 2013 var trafikken ogsa dominert av offshore supply skip (37 %), gasstankere (35 %), og ro-ro skip (9 %) /8/. Utseilt
distanse med gasstankere har derfor gatt ned 17 prosentpoeng siden 2013, mens de andre nevnte skipstypene har gkt.

Utseilt distanse for ett ar (2021/2022), etter fartaystype og starrelse, for fartay som farer
eksplosjonsfarlig last

Offshore supply skip

Gasstankere --
Ro-Ro last -

Konteinerskip .

Stykkgodsskip |
Andre offshore service skip |

Kiemikalietankere ||
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Figur 4-5 Utseilt distanse (nm) for ett ar (2021/2022) for fartay som forer eksplosjonsfarlig last (IMDG-klasse 1, 2
og 5) i norske farvann, etter fartoytype og storrelse.

Beregnet utseilt distanse fordelt pa omrade

Figur 4-6 viser utseilt distanse for ett ar (2021/2022) for fartey som farer eksplosjonsfarlig last (IMDG-klasse 1, 2 og 5),
etter omrade og fartaystype. Resultatene viser at det er mest trafikk i Vest og Seragst med en andel pa henholdsvis 51 %
og 36 %, etterfulgt av Midt-Norge med 7 % av den totale utseilte distansen. Fartaystyper som har en utseilt distanse pa
under 0,5 % av den totale utseilte distansen er ikke inkludert i fremstillingen av resultatene. Det samme gjelder for
omrader som representerer under 0,5 % av den totale utseilte distansen.

I 2013 /8/ hadde ogsa omradet Vest mest skipstrafikk med eksplosjonsfarlig last (52% av den totale utseilte distansen),
etterfulgt av Sergst (27 %) og Midt-Norge (12 %). Starst endring i fordelingen av distanse fra 2013 er at trafikken i
Serast har gatt opp med 9 prosentpoeng.
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Utseilt distanse for ett ar (2021/2022), etter omrade og fartaystype, for fartgy som
farer eksplosjonsfarlig last
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m Gasstankere m Offshore supply skip

Figur 4-6 Utseilt distanse (nm) for ett ar (2021/2022), for fartey som forer eksplosjonsfarlig last (IMDG-klasse 1,
2 og 5) i norske farvann, etter omrade og farteytype.

Tetthetsplott

Figur 4-7 viser et tetthetsplott for skipstrafikk som farer eksplosjonsfarlig last (IMDG-klasse 1, 2 og 5) til og fra Norge
basert pa AlS-data for 2021/2022. Formalet er & differensiere intensiteten av skipstrafikken geografisk. Intensiteten i
fargen indikerer frekvens, og er dermed et utrykk for hvor tett skipstrafikken er langs kysten?.

Tetthetsplottet viser at transport av eksplosjonsfarlig last er meget tett koblet til olje- og gassproduksjon pa sokkelen;
bortimot alt av skipsspor er knyttet til forsyningsbasene langs kysten. Det er ogsa en del aktivitet i Oslofjorden og
Skagerrak.

2 Tettheten beregnes ut i fra total lengde av spor innenfor en radius av 500 m dividert pa arealet.
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Figur 4-7 Tetthet av spor fra fartoy som forer eksplosjonsfarlig last (IMDG-klasse 1, 2 og 5) for 2021/2022.
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Transport av sterre mengder ammoniumnitrat

Det er gjennomfart en delanalyse av szerlige eksplosjonsfarlige stoffer for & illustrere hvilke norske havnebyer de starste
volumene transporteres fra og til, hvor ammoniumnitrat er valgt som eksempelstoff grunnet fokus pa dette produktet.
Ammoniumnitrat i seg selv er ikke lett antennelig, men i kontakt med et annet brennbart materiale er det sveert
eksplosivt. Stoffet benyttes blant annet til & lage gjedsel og eksplosiver.

Forsendelse av store registrerte lastevekter av.ammoniumnitrat i norske farvann viser at topp 10 % utgjer til sammen 8
forsendelser (fordelt pa 8 ulike seilaser). Disse faller under IMDG klasse 5,1 — flytende ammoniumnitrat. Den registrerte
lasten varierer fra 22 500 tonn til 28 000 tonn.

Hver last blir fraktet fra Hergya i Porsgrunn (Figur 4-8) til enten havnen Sluiskil (Rotterdam) i Nederland eller til USA
(ikke oppgitt).

0°0'0" 10°0'0"E

60°0'0"N

60°0'0"N

10°0'0"E

Figur 4-8 Tetthet av spor fra fartoy i norske farvann som forer storre mengder ammoniumnitrat (IMDG-klasse 5,1)
for 2021/2022.
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4.3.2 Beregnet sannsynlighet for skipsulykke

Sannsynligheten for ulykker i norske farvann innenfor hvert omrade blir beregnet ved & bruke de relevante seilasene
(IMDG-klasse 1, 2 og 5) fra SafeSeaNet Norway til & hente ut ulykkesfrekvenser fra AlSyRisk.

Figur 4-9 viser forventet antall arlige skipsulykker med dagens trafikkmengde (2021/2022), etter omrade og ulykkestype.
Den forventede totale arlige frekvensen for en skipsulykke med fartay som fgrer eksplosjonsfarlig last (IMDG-klasse 1, 2
og 5) i norske farvann er beregnet til 0,985, dvs. gjennomsnittlig én ulykke i aret. Det presiseres at dette er
sannsynligheten for en ulykke med et fartoy som farer eksplosjonsfarlig last, ikke sannsynlighet for et utslipp av
eksplosjonsfarlig last.

Forventet antall ulykker innen hvert omrade drives hovedsakelig av den utseilte distansen. Resultatene viser at for
skipstrafikk med eksplosjonsfarlig last i norske farvann forventes det flest ulykker i Sgrgst og Vest, ettersom disse
omradene har hgyest utseilt distanse. Grunnstatinger er den dominerende ulykkestypen for hele kysten. Omrader med
en ulykkesfrekvens pa under 0,5 % av den totale arlige frekvensen er ikke inkludert i fremstillingen av resultatene.

Til sammenlikning var den arlige frekvensen for en skipsulykke med fartay som fagrer eksplosjonsfarlig last i 2013 /8/
beregnet til 1,7, dvs. gjennomsnittlig mer enn én ulykke hvert ar (Vedlegg A). Det var da forventet flest ulykker i omradet
Vest (0,9 per ar), og grunnstating var den dominerende ulykkestypen for hele kysten.

Forventet antall arlige skipsulykker med dagens trafikkmengde, etter omrade og
ulykkestype, for fartey som faorer eksplosjonsfarlig last

Troms og
Finnmark

Nordland .I
| m Grunnstating
Midt-Norge -I m Kollisjon

Strukturfeil

wor o 1

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0.4 0,45 0,5
Forventet antall ulykker

Figur 4-9 Forventet antall arlige skipsulykker med dagens trafikkmengde (2021/2022), etter omrade og
ulykkestype, for fartay som farer eksplosjonsfarlig last (IMDG-klasse 1, 2 og 5) i norske farvann.

Figur 4-10 viser den geografiske fordelingen av sannsynligheten for en ulykke med fartey som fgrer eksplosjonsfarlig
last (IMDG-klasse 1, 2 og 5). Vi ser at sannsynligheten for ulykker er forhayet for farvannet rundt forsyningsbasene og
sentrale havner langs kysten, og for farvannet ved Grenland, Larvik og Oslofjorden.
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Figur 4-10 Forventet antall arlige skipsulykker per grid celle (10x10 km) for fartey som forer eksplosjonsfarlig
last (IMDG-klasse 1, 2 og 5) (2021/2022). Summen av ulykkesfrekvenser over alle grid-celler gir den forventede
arlige frekvensen for en ulykke i norske farvann.

DNV — Rapportnr. 2023-0080, Rev. 0 — www.dnv.com Side 22



DNV

Sikkerhetsbarrierer

Eksplosjonsfarlig gods transporteres av flere ulike typer fartay; de mest dominerende er offshore supply skip,
gasstankere, ro-ro skip, passasjerskip og konteinerskip. Alle fartaytypene foruten gasstankere frakter alle farlig gods i
pakket form, og er derfor som tidligere nevnt regulert av IMDG-koden.

Krav i IMDG-koden kan deles inn i tre niva:
= Krav til design og testing av emballasje (kanner, kasser og fat), tanker og konteinere.
= Krav til pakking, stuing og merking av forsendelsen.
= Krav til plassering og segregering av forsendelsen ombord.

IMDG-koden setter krav til plassering av forsendelser basert pa IMDG-klasse. For krav til plassering skilles det mellom
lasteskip og fartay med lavt passasjerantall (ikke mer enn 25 eller 1 per 3 meter skipslengde), og fartey med hoyere
passasjerantall. Avhengig av IMDG-klasse og fartaytype kan forsendelser plasseres under dekk, pa dekk, eller ikke
veere lovlig & fare.

4.3.3 Oppsummering av aktiviteten i norske farvann

| perioden 2021/2022 er det totalt 31 854 registreringer med eksplosjonsfarlig last fordelt pa 10 205 seilaser
(SafeSeaNet Norway). Til sammenlikning var det i snitt i 2012-2014 /8/ 20 190 registreringer med eksplosjonsfarlig last
fordelt pa 9 349 seilaser. Antall registreringer med eksplosjonsfarlig last har derfor gkt med 58% siden 2014, mens
antall seilaser har gkt med 9%.

Det er beregnet utseilt distanse for 2021/2022 for fartey som farer eksplosjonsfarlig last (IMDG klasse 1, 2 og 5) i
norske farvann. Trafikken domineres av offshore supply skip og gasstankere med henholdsvis 44 % og 18 % av den
totale utseilte distansen. Videre har ro-ro-skip, passasjerskip og konteinerskip 12 %, 12 % og 11 % av totalen.
Gasstankere representerer de starste fartgyene; ca. 2 % av den totale utseilte distansen er for gasstankere pa mer enn
100 000 bruttotonn.

Akkumulert arlig ulykkesfrekvens for transport av material i IMDG-klassene 1, 2 og 5 er pa 0,985, altsad gjennomsnittlig
én ulykke i aret. Det presiseres at dette er sannsynligheten for en ulykke med et fartey som farer eksplosjonsfarlig last,
ikke sannsynlighet for at utslipp (og eksplosjon) forekommer.

For & danne et riktig risikobilde er det nadvendig & vite hvor store mengder av ulike produkter som transporteres, ikke
bare antall forsendelser. Dataen fra SafeSeaNet Norway er derimot ikke god nok til denne type analyse for alle seilaser
av eksplosjonsfarlig last, da kvaliteten pa registreringer av transporterte mengder er varierende, hvor det ofte er
forveksling mellom tonn og kilogram eller totalt fraveerende data. Den mer begrensede delanalysen som ser naermere
pa hvor i Norge de stgrste mengdene av ammoniumnitrat transporteres fra og til, har kun gitt et anslag pa aktivitet
knyttet til dette spesifikke stoffet.

Forsendelse av store registrerte lastevekter av ammoniumnitrat i norske farvann viser at topp 10 % utgjer til sammen 8
forsendelser. Disse faller under IMDG klasse 5,1 — flytende ammoniumnitrat. Den registrerte lasten varierer fra 22 500
tonn til 28 000 tonn. Hver last blir fraktet fra Heraya i Porsgrunn til enten Nederland eller USA.
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5 TRANSPORT AV SPESIELT MILJOFARLIG LAST

Dette kapittelet fokuserer pa spesielt miljgfarlig last, annet enn olje (heretter referert til som miljgfarlig last). Forst
presenteres ulike typer og kategorier miljgfarlig last, etterfulgt av en overordnet vurdering av miljgkonsekvenser. Videre
vises en modellering av dagens skipstrafikk (2021/2022) i norske farvann, tetthetsplott til & differensiere intensiteten av
skipstrafikken geografisk, og sannsynligheten for ulykker med fartey som transporterer miljgfarlig last. En analyse av
hvor i Norge det fraktes starre mengder spesielt miljgfarlige stofferer er ogsa utfart. Til slutt diskuteres gjeldende
sikkerhetsbarrierer.

5.1 Kategorisering av miljofarlige lasttyper

IMOs kriterier for «environmental hazardous substances» («P-merket») er lagt til grunn i videre kartlegging av
miljgfarlige laster. Kriteriene er basert pa internasjonalt arbeid i EU og OSPAR, og er nedfelt i EUs kjemikalieregelverket
(REACH), Annex XIII. Kjemikaliene testes her med hensyn pa bioakkumulering®, biologisk nedbrytbarhet og akutt
giftighet. Lasttyper med P-merking inneholder derfor forbindelser som enten er meget giftige, lite nedbrytbare og/eller
bioakkumulerende.

Av totalt 2241 eksisterende UN-koder (United Nations Code for Trade and Transport Locations), er 191 UN-koder
klassifisert som P-merket (miljgfarlig). Kriteriene for miljgfarlig last gjelder ikke IMDG-klasse 7 (radioaktiv last), men er
ellers representert i alle IMDG-klasser. Hayest andel miljgfarlige lasttyper finnes i IMDG-klasse 6 (25 %), som illustrert i
Figur 5-1.

Hvis man trekker en parallell med fargemerkingen av kjemikalier i offshoreindustrien (grenn, gul, red og sort kategori),
sd sorterer P-merket last under kategoriene rad og sort.

Kategorisering av miljgfarlige lasttyper

w

1 Eksplosive stoffer og gjenstander

3 Brannfarlige vaesker _19
4 Brannfarlige faste stoffer _10
5 Oksiderende stoffer og organiske peroksider _10
6 Giftige og infeksjonsfremmende stoffer _131

10

IMDG-klasse

8 Etsende stoffer

9 Forskjellige farlige stoffer og gjenstander

o.
N

100 200 300 400 500 600
Totalt antall UN-koder

m [kke P-merket m P-merket

Figur 5-1 Fordelingen av miljefarlig last (P-merket) og generell farlig last (ikke P-merket) pa de ulike IMDG-
kategoriene.

3 Med bioakkumulering menes nar et stoff oppkonsentreres i nzeringskjeden.

DNV — Rapportnr. 2023-0080, Rev. 0 — www.dnv.com Side 24



DNV

| tillegg er det identifisert miljgfarlige stoffer som er omfattet av resultatmal om vesentlige reduksjoner, og derfor satt opp
pa en nasjonal prioritetsliste. Denne er, med noen unntak, identisk med OSPAR sin prioriteringsliste. For
offshoreindustrien er det forbud mot bruk og utslipp av stoffer pa den nasjonale prioritetslisten. Stoffer som star pa
prioritetslisten, oppfyller minst ett av falgende kriterier:

= Lite nedbrytbare stoffer, som hoper seg opp i levende organismer og som a) har alvorlige langtidsvirkninger for
menneskers helse, eller b) er sveert giftige i miljoet.

= Sveert lite nedbrytbare stoffer som sveert lett hoper seg opp i levende organismer (uten krav til kiente
giftvirkninger).

=  Stoffer som gjenfinnes i naeringskjeden og som gir tilsvarende grunn til bekymring.
= Andre stoffer, slik som hormonforstyrrende stoffer og tungmetaller, som gir tilsvarende grunn til bekymring.

For en mer detaljert beskrivelse av kriterier og verdier for prioritetslisten vises det til Miljgforvaltningens nettsider.

5.2 Aktiviteten i norske farvann

Dette kapittelet presenterer resultatene av en kartlegging av dagens transport av miljgfarlig last (2021/2022). Det er
benyttet de samme UN-kodene for P-merket last som for «Sjgsikkerhetsanalysen 2014» /8/. En overordnet vurdering av
miljgkonsekvenser ved ulykke er presentert, samt sannsynligheten for ulykker med dagens skipstrafikk. En
sammenlikning med hovedtall fra «Sjgsikkerhetsanalysen 2014» /8/ er ogsa inkludert underveis.

5.2.1  Aktivitet i norske farvann og miljgkonsekvenser ved ulykke

| perioden 2021/2022 er det registrert 238 seilaser med miljgfarlig last i norske farvann fordelt pa 23 forskjellige
produkter (UN-koder). Disse UN-kodene gar under IMDG-klasse 3, 4.1, 5.1, 6.1, 8 og 9, med en majoritet (65 %) av
produktene i klasse 3 og 6.1 (Tabell 5-1). 4 av 23 lasttyper star pa nasjonal prioritetsliste og/eller OSPAR sin
prioritetsliste.

Til sammenlikning ble det i snitt i 2012-2014 /8/ registrert 223 seilaser med miljgfarlig last i norske farvann, fordelt pa 49
forskjellige produkter (UN-koder). Disse UN-kodene gikk ogsa under IMDG-klasse 3, 4.1, 5.1, 6.1, 8 0og 9, med en
majoritet (75 %) av produktene i klasse 3 og 6.1. 15 av 49 lasttyper stod pa nasjonal prioritetsliste og/eller OSPAR sin
prioritetsliste.

Antall seilaser med miljgfarlig last er derfor marginalt opp siden 2014 (7 %), mens antall UN-koder lasten er fordelt pa er
ned med 53 %.

Tabell 5-1 Miljofarlige produkter transportert i norske farvann i perioden 2021/2022, fordelt pa IMDG-klasse.

3 Eksplosive stoffer og gjenstander 8
4.1 Brannfarlige faste stoffer 1
5.1 Oksiderende stoffer 3
6.1 Giftige stoffer 7
8 Etsende stoffer 3
9 Forskjellige farlige stoffer og gjenstander 1
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IMDG-klassifiseringen er HMS-relatert og definerer krav til emballasje, merking og barrierer ved skipstransport, men sier
lite om hvilken type miljgskade man kan forvente gitt en ulykkeshendelse. For en overordnet vurdering av
milijgkonsekvenser er det derfor valgt & gjere en klassifisering uavhengig av IMDG-koden. | stedet er vurderingen basert
pa fellestrekk i komposisjon, spredning, effekt og/eller levetid i det marine miljg. Miljefarlige lasttyper transportert med
fartay i perioden 2021/2022 er presentert for fire hovedgrupper, etterfglgt av en overordnet vurdering av
miljokonsekvenser for hver gruppe, gitt et uhellsutslipp.

Falgende hovedgrupper er vurdert:
=  Hydrokarboner og naturlige oljer
= Halokarboner og metallokarboner
=  Cyanider, aminer og korroderende stoffer
= Tungmetaller

| vurdering av miljgkonsekvenser er det ikke tatt hensyn til eksisterende barrierer, sannsynlighet for lekkasje eller
lekkasjerater til det ytre miljg. Vurderingene er basert pa et i-verste-fall scenario, hvor lasten bratt lekker ut i sjgen. En
kvantitativ miljerisikovurdering basert pa definerte utslippsscenarier (stoff, mengde, lokalitet og sesong) inngar ikke i
gjeldende studie.

Hydrokarboner og naturlige oljer

Hovedgruppen hydrokarboner og naturlige oljer (Tabell 6-2) bestar av 6 ulike produkter som til sammen er registrert

i 103 seilaser i perioden 2021/2022, tilsvarende 43 % av alle seilaser med miljgfarlig last. Kategorien bestar stort sett av
raffinerte oljeprodukter, foruten UN-kode 1272 (terpentinolje) som er et renset konsentrat fra furutraer. To viktige
fellestrekk i denne kategorien er at forbindelsene er ulgselige, eller sveert lite lgselige i vann, og er i tillegg lettere enn
vann. Gitt et uhellsutslipp av stoffer i denne kategorien vil miljgkonsekvensene likne mye pa et oljesgl, med den
forskjellen at de rensede oljefraksjonene ikke inneholder vannlgselige komponenter (BTEX og korte alkaliske
forbindelser). Konsekvensene vil derfor primaert vaere avgrenset til havoverflaten, og miljgressurser som kan bli
eksponert er i forste rekke sjafugl og marine pattedyr.

Tabell 6-2 viser en oversikt over miljgfarlig last i hovedgruppen hydrokarboner og naturlige oljer. CAS (Chemical
Abstracts Service) nummer i parentes viser til hovedsubstansen i en substansgruppe (f.eks. n-heptan for heptaner).
Relativ tetthet angir tetthet i forhold til sjgvanntetthet.

Tabell 5-2 Oversikt over miljofarlig last i hovedgruppen hydrokarboner og naturlige oljer som ble transportert
i norsk farvann i perioden 2021/2022.

Relativ
tetthet i Laselighet

forhold (g/liter ved 20 °C)

LURZL
1206 |3 HEPTANE(S) 142-82-5 Veeske Lavere <0,001
1262 |3 OCTANE(S) 111-65-9 Vaeske Lavere <0,001
1920 |3 NONANE(S) 111-84-2 Vaeske Lavere <0,001
1299 |3 TURPENTINE 8006-64-2 Veeske Lavere <0,001
1272 |3 PINE OIL 8002-09-3 Veeske Lavere <0,001
2850 (3 PROPYLENE TETRAMER (1-DODECENE) | 112-41-4 Vaeske Lavere <0,001
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Transport av heptan(er) dominerer denne kategorien med totalt 64 registrerte seilaser (62 %). Rensede alkaner
(heptaner—C7, oktaner-C8, nonaner-C9) er relativt bestandig med halveringstider i sjgvann pa 1-3 maneder. | tilfelle et
alkanutslipp anses det naturlig & vurdere beredskapstiltak (mekanisk oppsamling og/eller tilsetning av
dispergeringsmidler), og seerlig hvis utslippet inntreffer nzer viktige omrader for sjgfugl og pattedyr.

Halokarboner og metallokarboner

Hovedgruppen halokarboner og metallokarboner (Tabell 6) bestar av 4 ulike produkter som til sammen er registrert i 58
seilaser i perioden 2021/2022, tilsvarende 24 % av alle seilaser med miljgfarlig last. Denne kategorien inneholder
organiske substanser (bade ferdig produkter og forstadier av produkter) med enten halogen (klor, fluor, brom eller jod)
eller et metall i strukturen.

Et viktig fellestrekk for produktene i denne kategorien er at de er tyngre, ofte mye tyngre enn vann og derfor vil synke og

forbli pa havbunnen gitt et uhellsutslipp. Laseligheten varierer fra naermest ulgselig til lav, med unntak av UN 2023
(epiklorhydrin; se Tabell 6).

Tungt loselige organiske stoffer som inneholder enten halogen eller metall har generelt sett lang levetid i det marine
miljg. | tillegg har flere av disse stoffene stor tendens til bioakkumulering, det vil si at celler og generelt organisk
materiale vil inneholde (mye) hayere konsentrasjoner enn vann. Avhengig av starrelse og kompleksitet pa forbindelsen,
og evnen til omdanning (avgiftning) i eksponerte organismer, vil forbindelser i denne kategorien ogsa kunne
oppkonsentreres i naeringskjeden (biomagnifisering).

Grunnet hgy tetthet og lav lgselighet vil produkter i denne kategorien i farste omgang gi miljgeffekter pa
havbunnsorganismer, og pa fisk som beiter pa bunnsubstratet, for eksempel hyse og torsk. Produktene er resistente
mot bakteriell nedbrytning og forblir i det marine miljg over lang tid (ar). Miljgeffektene av et utslipp forventes derfor &
veere malbar over lang tid.

Datasettet viser transport av ett produkt (UN 3432) som det innen EQJS er forbud mot produksjon og eksport av. DNV
antar at dette gjelder transport av utrangert materiale som skal til videre prosessering i sertifiserte, landbaserte
avfallsanlegg.

Tetrakloroetylen (UN 1897), bedre kjent som PER eller PERC, er pa nasjonal prioritetsliste fordi det mistenkes a veere
kreftfremkallende. PER blir mest brukt til rensing av tekstiler og metaller, og er pa land hovedsakelig en kilde til
luftforurensning. Det ble i perioden 01.10.2021-01.10.2022 registrert 16 seilaser med last av denne typen. PER er en
flyktig forbindelse som fordamper til atmosfaeren, hvis lekkasjen skjer over vannoverflaten. Gitt en hendelse under
vannlinjen vil starrelsen pa utslippet veere avgjerende for hva som akkumuleres pa havbunnen. Ifglge en risikovurdering
fra EU, brytes forbindelsene kun ned i anaerobt (oksygenfritt) miljg /10/. Ved mindre utslipp forventes PER & bli
transportert med vannmassene, noe som resulterer i gkt spredning og dermed mindre akkumulering i de marine
sedimentene. PER har lavt potensiale for bioakkumulering og biomagnifisering.

Epiklorhydrin (UN 2023) er utypisk for kategorien ved at den hydrolyserer i kontakt med vann og danner en vannlgselig,
gentoksisk og hormonforstyrrende forbindelse (3-MCPD) som er et kjent biprodukt i soyabaserte dagligvarer.
Epiklorhydrin og 3-MCPD er ikke satt opp pa nasjonal eller internasjonal prioritetsliste. Det er ikke gjennomfart en
risikovurdering av 3-MCPD eller en generell vurdering av effekter pa akvatiske organismer, men forbindelsen er ifglge
sikkerhetsdatabladet fra Sigma ikke klart bionedbrytbar. Gitt god lgselighet i vann forventes det ikke at 3-MCPD vil
bioakkumulere i akvatiske organismer. Det er registrert skipstransport av epiklorhydrin i volumer opp til 26 tonn. Det er
totalt registrert 31 seilaser som fagrer last med epiklorhydrin. Et utslipp av epiklorhydrin vil i ferste omgang gi effekter pa
organismer i vannsgylen. Langtidseffekter av 3-MCPD kan ikke utelukkes.

Tabell 5-3 viser en oversikt over miljgfarlige last i hovedgruppen halokarboner og metallokarboner. Relativ tetthet angir
tetthet i forhold til sjgvann: «+» = hgyere tetthet enn sjevann. Produkter i kursiv er pa nasjonal/internasjonal liste over
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prioriterte stoffer som omfattes av resultatmal om vesentlige reduksjoner. Produkter skygget med mark gra farge (og
skravert) mistenkes & veere kreftfremkallende.

Tabell 5-3 Oversikt over miljofarlig last i hovedgruppen halokarboner og metallokarboner som ble
transportert i norsk farvann i perioden 2021/2022.

Relativ Loselighet

tetthet (g/liter ved 20 °C)

1897 | 6.1 TETRACHLOROETHYLENE (PERC) 127-18-4 Veeske + 1,5
3432 |9 POLYCHLORINATED BIPHENYLS, SOLID 1336-36-3 | Fast + <0,001
] 106-89-8 Hydrolyserer (Godt
2023 | 6.1 EPICHLOROHYDRIN (3-MCPD) (96-24-2) Vaeske + (+) loselig)
1702 | 6.1 1,1,2,2-TETRACHLOROETHANE 79-34-5 Vaeske + 2,8

| tilfelle et utslipp med halo- og metallokarboner anses det naturlig & vurdere tiltak som overdekking/ berging.

Cyanider, aminer og korroderende stoffer

Hovedgruppen cyanider, aminer og korroderende stoffer (Tabell 5-4) er en heterogen gruppe bestaende av 9 ulike
produkter som sammen er registrert i 68 seilaser i perioden 2021/2022, tilsvarende 29 % av alle seilaser med
miljgfarlige laster. Kategorien bestar av industrielle standardkjemikalier (hypokloritt, cyanider), eller mellomledd til
standardkjemikalier. Det er ingen produkter i denne kategorien som er omfattet av resultatmal pa prioritetsliste om
vesentlige reduksjoner.

Viktige fellestrekk for alle produkter i denne kategorien er at de er meget toksiske, men raskt nedbrytbare i det marine
milja. | tillegg er de fleste produktene godt lgselige i vann. Cyanider i vann finnes som frie cyanider (HCN, CN-), metall-
cyanid komplekser (Metall-CN), cyanate (CNO"), thiocyanate (SCN-) og organocyanider (nitriles) /53/. Formen av cyanid
som er tilstedei sjgvannet er avhengig av miljgfaktorer som pH og temperatur /54/. Den mest dominerende
cyanidformen i vann med pH under 9,2 (sjgvanns pH ~ 8,1) er hydrogen cyanid (HCN). Denne formen for cyanid (HCN)
er flyktig og vil fordampe raskt fra vannoverflaten. Hydrogen cyanid (HCN) er en spesielt giftig forbindelse og er den
formen av cyanid som er mest tilgjengelig for biota, men vil trolig ikke vedvare i det marine miljg over lenger tid pa grunn
av dens flyktige egenskaper. Halveringstiden til HCN i gassform er 1-3 ar, i apent luftrom vil HCN raskt fordeles og
fortynnes til konsentrasjoner som ikke er giftige /55, 56/. HCN bindes ikke til planter eller jord, men kan bli mikset inn i
vann /56/. Cyanider (hovedsakelig CN’) kan danne komplekser med metaller som finnes i sjgvannet som er mindre giftig
for akvatiske organismer enn frie cyanider /57/. Dannelsen av cyanid-metall komplekser skjer trolig i mindre skala siden
pH nivaet i sjgvann ikke forarsaker dannelse av mye CN-, men hvor cyanid finnes i formen HCN. Toksisiteten til
kompleksene vil vaere avhengig av type metall og dets stabilitet /58/.

Hypokloritt er et oksideringsmiddel og brukes som et desinfeksjonsmiddel /59/. Tilsettes stoffet i vann blir det til aktive
klorforbindelser; underklorsyrling (HOCI) og hypokloritt-ion (OCI"). Disse forbindelsene er ustabile og reagerer med
organisk materiale. Denne reaksjonen kan danne organhalogener, slike desinfeksjonsbiprodukter (DBP) kan dannes i
konsentrasjoner som er skadelige for det marine miljget. Effekten er avhengig av mengde hypokloritt og konsentrasjon
ved et evt. utslipp.

| sjgvann vil den anioniske formen av hypokloritt dominere og reagere med bromid, som er naturlig tilstede i sjgvann, og
danne hypobromitt /59/. Tilstedeveerelse av.ammoniumioner (NH4*) kan fare til dannelse av kloraminer (NH2Cl) i
reaksjon med hypokloritt. Dannelse av hypobromitt og kloraminer er konkurrerende kjemiske reaksjoner og vil vaere
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avhengig av pH, salinitet og CI/N forhold i sjgvannet, hvor hgy pH og lav salinitet vil fremme dannelsen av kloraminer.
De bromerte forbindelsene er mer giftige.

Miljgkonsekvenser fra et uhellsutslipp i denne kategorien vil primaert veere konsentrert til organismer i vannsgylen (fisk
og plankton). Effekten vil veere akutt toksisk (gkt dgdelighet) i et vannvolum som vil veere avhengig av utslippsmengden.
Lette alkalimetallcyanidene lgses i vann og danner CN- som vil omdannes til HCN og forsvinne fra vannets overflate
gjennom fordamping, mens sma mengder av tyngre metallcyanider fjernes fra vannet ved biodegradering eller
sedimentering /54/. Metallcyanider med hay tetthet og lav lgselighet vil synke og derfor ogsa kunne gi akutte effekter pa
havbunnsorganismer. Med mindre utslippet gir malbare effekter pa (det lokale) bestandsnivaet vil det ikke resultere i
langtidsvirkninger pa miljget. Produktene i denne kategorien vil ikke akkumulere i organismer eller oppkonsentreres i
neeringskjeden (biomagnifisering).

Tabell 5-4 viser en oversikt over miljgfarlig last i hovedgruppen cyanider, aminer og korroderende stoffer transportert i
norske farvann i perioden 2021/2022. Relativ tetthet angir tetthet i forhold til sjgvann: «+» = hgyere tetthet enn sjovann;
«0» = tilsvarende tetthet; «-» = lavere tetthet enn sjgvann.

Tabell 5-4 Oversikt over miljofarlig last i hovedgruppen cyanider, aminer og korroderende stoffer som ble
transportert i norske farvann i perioden 2021/2022.

Relativ Loselighet

tetthet (g/liter ved 20 °C)

2672 8 AMMONIA SOLUTION 7664-41-7 | Veoske | - Godt lselig
CALCIUM HYPOCHLORITE, HYDRATED or
CALCIUM HYPOCHLORITE, HYDRATED Fast/

A 2l MIXTURE with not less than 5.5% but not more | /243 | yzske | * Al
than 16% water
CALCIUM HYPOCHLORITE, DRY or CALCIUM
HYPOCHLORITE MIXTURE., DRY with more

1748 51 | than 39% available chlorine (8.8% available 7778-54-3 | Fast |+ 210
oxygen)

1689 6.1 SODIUM CYANIDE, SOLID 143-33-9 | Fast - 637
CALCIUM HYPOCHLORITE, HYDRATED,
CORROSIVE or CALCIUM HYPOCHLORITE, Fast/

3487 5.1 HYDRATED MIXTURE, CORROSIVE withnot | /778943 | \mske |* 210
less than 5.5% but not more than 16% water

2381 3 DIMETHYL DISULPHIDE 624920 | Vaske |0 25

2363 3 ETHYL MERCAPTAN (ETHANETHIOL) 75-08-1 \Cf;zig ; <0,001

1680 6.1 POTASSIUM CYANIDE, SOLID 151-50-8 | Fast - 716
DINITROPHENOLS, WETTED with not less than

1320 4.1 T e 51-28-5 Vaske |+ 6

| tilfelle et utslipp med cyanider, aminer og korroderende stoffer anses det ikke relevant med tiltak ettersom sjgvannets
pH er stabil og forbindelsene lett fordamper fra vannets overflate og brytes ned til mindre giftige forbindelser av mikrober
som eksisterer naturlig i det marine miljget. Ett behandlingstiltak for cyanider er alkalisk klorering, metoden er dog
uaktuell i vanlig sjgvann ettersom den kun kan anvendes i vann med pH i over 10 grunnet HMS krav /60/.
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Tungmetaller

Hovedgruppen tungmetaller (Tabell 5-5) bestar av 4 ulike produkter som sammen er registrert i 9 seilaser i perioden
2021/2022, tilsvarende 4 % av alle seilaser med miljgfarlige laster. Kategorien inneholder 2 kvikksglvforbindelser som er
satt opp pa nasjonal prioritetsliste med resultatmal om vesentlige reduksjoner /6/. Kvikksgalv er ogsa med pa OSPAR sin
liste over prioriterte stoffer. Tungmetaller er grunnstoff som ikke brytes ned og derfor blir i det marine miljg over lang tid.
Tungmetaller omsettes darlig i de fleste organismer og gker i konsentrasjon oppover i naeringskjeden (biomagnifisering).
Flere forbindelser av kvikksglv er ogsa kreftfremkallende.

Laseligheten for forbindelser i denne kategorien varierer fra godt loselig til ulgselig. Metaller har naturlig nok hgyere
tetthet enn sjgvann, noe som tilsier at disse produktene vil synke til havbunnen. Godt Igselige produkter vil raskt
fortynnes i vannsgylen mens tungt lgselige og ulaselige forbindelser akkumuleres pa havbunnen.

Miljgkonsekvenser gitt et utslipp i denne kategorien vil primaert veere avgrenset til vannsgylen og havbunnen.
Alvorlighetsgraden er avhengig av mengde, lgselighet av metallforbindelsen, innhold av organisk materiale i lokale
sedimenter, tiltak og i hvilken grad metallforbindelsen kan tas opp i organismer (grad av biotilgjengelighet). Dette vil
igjen variere mellomulike forbindelser og lokaliteter, og kan derfor ikke vurderes pa generell basis. For eksempel
inneholder den tyske ubaten U864, som ligger pa 150 m dyp utenfor Fedje i Nordhordland, ca. 65 tonn metallisk
kvikksglv. Her har en imidlertid i flere konsekvensutredninger konkludert med at kvikksglv i sin navaerende form ikke er
biotilgjengelig og derfor ikke utgjer en trussel for det marine miljo /9/. Generelt forventes det at utlekking av tungt
laselige metallforbindelser skjer over lang tid, og det forventes derfor ikke malbare effekter pa (lokalt) bestandsniva i
vannsgylen eller pa havbunnen. Imidlertid vil bakteriell omdannelse av metallforbindelser kunne gi mer vannlgselige
forbindelser over tid, noe som vil kunne gi en raskere utlekkingsrate og en hgyere grad av biotilgjengelighet. Iboende
egenskaper i mange tungmetallforbindelser (ikke nedbrytbare, biomagnifiserende og kreftfremkallende) gir stort
potensiale for langtidseffekter. Det er derfor sannsynlig at et stort metallutslipp kan fare til krav om konsekvensutredning
og miljgovervakning.

Tabell 5-5 viser en oversikt over miljgfarlig last i hovedgruppen tungmetaller som ble transportert i norske farvann i
perioden 2021/2022. Produkter i kursiv er p& nasjonal/internasjonal liste over prioriterte stoffer som omfattes av
resultatmal om vesentlige reduksjoner. Relativ tetthet angir tetthet i forhold til sjgvann: «+» = hayere tetthet enn
sjgvann.

Tabell 5-5 Oversikt over miljofarlig last i hovedgruppen tungmetaller som ble transportert i norske farvann i
perioden 2021/2022.

UN  IMDG 1D cas Fas  ioithel  (giiter vod 20°C)
2025 |61 | MERCURY COMPOUND, SOLID, N.O.S. : Fast |+ Ukjent

2331 |8 ZING CHLORIDE, ANHYDROUS 7646-857  |Fast |+ 432

1840 |8 ZING CHLORIDE SOLUTION 29426-92-4 | Vaeske |+ 432

1624 |61 | MERCURIC CHLORIDE 7487-94-7 | Fast |+ 7,4

| tilfelle en hendelse med utslipp av tungmetaller anses det naturlig & vurdere tiltak som overdekking/ berging.
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Oppsummering av miljgkonsekvenser

Tabell 5-6 gir en kort oppsummering av overordnede miljgkonsekvenser for de fire hovedkategoriene av miljgfarlige
lasttyper diskutert ovenfor. Alvorlighetsgraden av konsekvensene, og behov for tiltak, vil naturlig nok veere avhengig av
starrelsen pa utslippet, men ogsa av lokalitet og tid pa aret. Det er ogsa viktig & understreke at alvorlige eller malbare
miljgkonsekvenser ikke ngdvendigvis vil vaere begrenset til uhellsutslipp av P-merket last. Utslipp av store mengder
middels toksiske forbindelser i falsomme omrader, vil ogsa kunne gi alvorlige effekter pa det marine milja.

Tabell 5-6 Oppsummering av miljgkonsekvenser gitt et uhellsutslipp av 4 hovedkategorier miljofarlig last.
Storste registrerte

Antall seilaser

Kategori last (tonn) Miljokonsekvenser gitt et uhellsutslipp
2021/2022 2021/2022
Kan ha et betydelig skadepotensial, avhengig av resipientens
egenskaper og lokasjon.
Hydrokarboner & naturlige 103 7 g perog ]
oljer Akutte effekter konsentrert til havoverflaten.
Langtidseffekter forventes ikke.
Halokarboner & . . Akutte effekter konsentrert til havbunnen.
5
metallokarboner Langtidseffekter grunnet lav nedbrytbarhet.
Akutte effekter konsentrert til vannsaylen.
Cyanider, aminer & 68 15 Langtidseffekter forventes ikke pga. forbindelsenes fordamping-
korroderende stoffer og biodegraderingspotensial.
Akutte effekter konsentrert til sjgbunn og vannsgylen (avhengig
Tungmetaller 9 21 av leselighet).
Langtidseffekter forventes da metaller ikke brytes ned.

5.2.2 Beregnet utseilt distanse

En modellering av skipstrafikken blir gjort ved & bruke SafeSeaNet Norway til & hente ut rapporterte seilaser med
miljgfarlig last i norske farvann for 2021/2022. Utseilt distanse er deretter beregnet ut fra AlS-data.

Beregnet utseilt distanse fordelt pa fartaytype og sterrelse

Figur 5-2 viser at trafikken domineres av konteinerskip (40 %), offshore supply skip (25 %) og ro-ro lasteskip (16 %).
Denne prosentandelen av trafikken er basert pa den totale utseilte distansen for alle fartaystyper med miljgfarlige laster.
Farteystyper med utseilt distanse pa under 0,5 % av totalen er ikke inkludert i fremstillingen av resultatene.

| 2013 var trafikken ogsa dominert av konteinerskip (34 %), offshore supply skip (31 %) og ro-ro lasteskip (19 %) /8/
(Vedlegg A). Utseilt distanse med konteinerskip har derfor gatt opp 6 prosentpoeng siden 2013, mens de andre nevnte
skipstypene har gatt ned 3-6 prosentpoeng.
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Utseilt distanse for ett ar (2021/2022), etter fartaystype og starrelse, for fartay som farer
spesielt miljofarlig last

Konteinerskip B
Offshore supply skip
Ro-Rolast |
Passasjer
Gasstankere
Andre offshore service skip

0 1000 2000 3000 4 000 5000 6 000 7 000
Nm

m1. <1000 BT m2. 1000 - 4999 BT 3.5000 - 9999 BT m4.10000 - 24999 BT
m 5. 25000 - 49999 BT m 6. 50000 - 99999 BT m7. > 100000 BT

Figur 5-2 Utseilt distanse (nm) for ett ar (2021/2022), for fartey som forer miljofarlig last i norske farvann, etter
fartoytype og storrelse. Merk: Begrepet miljofarlig last er her brukt om ‘spesielt miljofarlig last’, annet enn olje.

Beregnet utseilt distanse fordelt pa omrade

Figur 5-3 viser utseilt distanse (nm) i norske farvann i 2021/2022, fordelt pa omrade og fartaystype. Resultatene viser at
omradet Sgrast har storst andel transport av miljgfarlig last med 59 %, etterfulgt av Vest med 29 %. Midt-Norge,
Nordland, og Troms og Finnmark har fra 1-6 % av totalt utseilt distanse. Trafikken i Sargst-omradet er hovedsakelig
dominert av konteinerskip, mens Vest er dominert av offshore supply skip. Fartaystyper som har en utseilt distanse pa
under 0,5 % av den totale utseilte distansen er ikke inkludert i fremstillingen av resultatene.

| 2013 /8/ hadde ogsé omradet Sgrast starst andel av miljgfarlig last med 47 % (dominert av konteinerskip), etterfulgt av
Vest med 34 % (dominert av offshore supply skip og ro-ro skip). Midt-Norge, Nordland, og Troms og Finnmark har 3-

10 % av den totale utseilte distansen hver. Starst endring i fordelingen av distanse fra 2013 er at trafikken i Sgrast har
gatt opp med 12 prosentpoeng.

Utseilt distanse for ett ar (2021/2022), etter omrade og farteystype, for fartegy som farer
miljgfarlig last

Troms og Finnmark I

Nordland -
Midt-Norge -
vest [JENNN |
sorost |

0 1000 2000 3000 4000 5000 6 000 7 000 8 000 9 000 10 000
Nm

Gasstankere mPassasjer mRo-Ro last Offshore supply skip  mKonteinerskip

Figur 5-3 Utseilt distanse (nm) for ett ar (2021/2022), for fartoy som forer miljofarlig last i norske
farvann, etter omrade og farteytype.
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Tetthetsplott

Figur 5-4 viser tetthetsplott for skipstrafikken med miljgfarlige laster i norske farvann basert pa AlS-data fra 2021/2022.
Formalet er & differensiere intensiteten av skipstrafikken geografisk. Intensiteten i fargen indikerer frekvens, og er
dermed et utrykk for hvor tett skipstrafikken er langs kysten*.

Kartet viser at en del av aktiviteten er knyttet til olje- og gassproduksjonen pa sokkelen; det er klare spor fra alle
forsyningsbasene langs kysten. Men hovedtyngden av aktiviteten er i Oslofjorden og Skagerrak. Saerlig mye aktivitet er
knyttet til Larvik og inn i Oslofjorden, bade til Oslo og Drammen.
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Figur 5-4 Tetthet av spor fra fartoy som forer spesielt miljofarlig last’, annet enn olje, for 2021/2022.

4 Tettheten beregnes ut i fra total lengde av spor innenfor en radius av 500 m dividert pa arealet.
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Frakting av store mengder spesielt miljofarlig last

Det er gjennomfart en delanalyse av spesielt miljefarlige stoffer for & illustrere hvilke norske havnebyer de starste
volumene transporteres fra og til. Forsendelse av store registrerte lastevekter av spesielt miljgfarlig last i norske farvann
viser at topp 10 % utgjer til sammen 25 forsendelser (fordelt pa 25 ulike seilaser). 80% av disse faller under IMDG
klasse 6,1 (epiklorhydrin), mens 20% faller under IMDG klasse 8 (én forsendelse med ammoniakklgsning og fire med
sinkklorid). Lasten som er registrert spenner mellom 22 tonn og 26 tonn.

De viktigste ankomst- og avgangshavner er lokalisert i Drammen, Moss, Larvik og Kristiansand (Figur 5-5), mens
Rotterdam er den viktigste transporthavnen utenfor Norge.
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Figur 5-5 Tetthet av spor fra fartoey i norske farvann som forer store mengder spesielt miljofarlig last for 2021/2022.
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5.2.3 Beregnet sannsynligheten for skipsulykke

Sannsynligheten for ulykker i norske farvann er basert pa relevante seilaser (miljgfarlig last) fra SafeSeaNet Norway og
tilherende ulykkesfrekvenser fra AISyRisk.

Figur 5-6 viser det forventede antallet arlige skipsulykker med dagens trafikkmengde (2021/2022), etter omrade og
ulykkestype. Den arlige frekvensen for en skipsulykke med fartay som farer miljefarlig last i norske farvann er beregnet
til 0,045, dvs. gjennomsnittlig én ulykke hvert 22. &r. Det presiseres at dette er sannsynligheten for en ulykke med et
fartay som farer miljgfarlig last, ikke sannsynlighet for et utslipp av miljgfarlig last.

Forventet antall ulykker innen hvert omrade drives hovedsakelig av den utseilte distansen. Vi ser at for skipstrafikk med
miljgfarlig last forventes det flest ulykker i Sgrast, noe som samsvarer med at dette omradet har hgyest utseilt distanse.
Grunnstatinger er den dominerende ulykkestypen i omradene Sarest, Vest og Nordland. Omrader med en
ulykkesfrekvens pa under 0,5 % av den totale arlige frekvensen er ikke inkludert i fremstillingen av resultatene.

Til sammenlikning var den arlige frekvensen for en skipsulykke med fartay som farer miljefarlig last i 2013 /8/ beregnet
til 0,043, dvs. gjennomsnittlig én ulykke hvert 23. ar. Ogsa da var det forventet flest ulykker i Sgrast, og grunnstgting var
den dominerende ulykkestypen for alle farvann.

Forventet antall arlige skipsulykker med dagens trafikkmengde, etter omrade og
ulykkestype, for fartey som farer miljgfarlig last

Nordland Il
Midt-Norge II m Grunnstating
Kollisj
vest [ C o
Strukturfeil
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03

Forventet antall ulykker

Figur 5-6 Forventet antall arlige skipsulykker med dagens trafikkmengde (2021/2022), etter omrade
og ulykkestype, for fartoy som forer ‘spesielt miljofarlig last’.

Figur 5-7 viser den geografiske fordelingen av sannsynligheten for en ulykke med fartgy som farer miljgfarlig last. Vi ser
en forhayet sannsynlighet for ulykke bl.a. ved Bergen, Stavanger og Oslofjorden, samt Larvik. Det bgr merkes at
sannsynlighetsberegningene over viser sannsynlighet for at en ulykke inntreffer, ikke sannsynlighet for utslipp av
miljgfarlig last.
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Figur 5-7 Forventet antall arlige skipsulykker per grid celle (10x10 km) for fartoy som forer spesielt
miljefarlig last (2021/2022). Summen av ulykkesfrekvenser over alle grid-celler gir den forventede
arlige frekvensen for en ulykke i norske farvann.
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Sikkerhetsbarrierer

Som vist i kapittel 5.2.2 transporteres miljgfarlig gods av flere ulike typer fartoy; de mest dominerende er konteinerskip
og offshore supply skip. Alle fartaytypene frakter farlig gods i pakket form, og er derfor som tidligere nevnt regulert av
IMDG-koden.

Krav i IMDG-koden kan deles inn i tre niva:
= Krav til design og testing av emballasje (kanner, kasser og fat), tanker og konteinere.
= Krav til pakking, stuing og merking av forsendelsen.
= Krav til plassering og segregering av forsendelsen om bord.

IMDG-koden setter krav til plassering av forsendelser basert pa IMDG-klasse. For krav til plassering skilles det mellom
lasteskip og fartay med lavt passasjerantall (ikke mer enn 25 eller 1 per 3 meter skipslengde), og fartey med hoyere
passasjerantall. Avhengig av IMDG-klasse og fartaytype kan forsendelser plasseres under dekk, pa dekk, eller ikke
veere lovlig & fare.

Miljgfarlig gods er anbefalt & plasseres under dekk hvis lovlig, og hvis pa dekk bar forsendelser stues pa beskyttede
dekk eller bort fra skipssiden. IMDG-koden stiller utover dette ingen spesielle krav til transport av miljgfarlig gods.

5.2.4 Oppsummering av aktiviteten i norske farvann

| perioden 2021/2022 er det registrert 238 seilaser med miljgfarlig last i norske farvann fordelt pa 23 forskjellige
produkter (UN-koder). UN-kodene (United Nations Code for Trade and Transport Locations) er underlagt IMDG-klasse
3,4.1,5.1,6.1, 8 0og 9, med en majoritet (65 %) av produktene i klasse 3 og 6.1. 4 av 23 lasttyper star pa nasjonal
prioritetsliste og/eller OSPAR (Oslo/Paris konvensjonen for beskyttelse av det marine miljget i Nordgst-Atlanteren) sin
prioriteringsliste. Til sammenlikning ble det i snitt i 2012-2014 /8/ registrert 223 seilaser med miljgfarlig last i norske
farvann, fordelt pa 49 forskjellige produkter (UN-koder). Antall seilaser med miljgfarlig last er derfor marginalt opp siden
2014 (7 %), mens antall UN-koder lasten er fordelt pa er ned med 53 %.

Trafikken i norske farvann knyttet til transport av spesielt miljgfarlig (P-merket) last domineres av konteinerskip, offshore
supply skip og ro-ro lasteskip med henholdsvis 40 %, 25 % og 16 % av den totale utseilte distansen.

Generelt viser kartleggingen at dagens aktivitetsniva knyttet til transport av miljefarlig last er ganske begrenset.
Akkumulert arlig ulykkesfrekvens er pa 0,045, noe som tilsier at en ulykke gjennomsnittlig forekommer hvert 22. ar. Det
presiseres at dette er sannsynligheten for en ulykke med et farteay som farer miljgfarlig last, ikke sannsynlighet for et
utslipp av miljgfarlig last.

Gitt utslipp med halokarboner & metallkarboners samt tungmetaller forventes langtidseffekter som fglge av lav
nedbrytbarhet. Effekten er primeert knyttet til havbunnen, men kan ogséa forekomme i vannsgylen. For gvrige
forbindelser i denne gruppen forventes ikke langtidseffekter. Omfanget vil vaere definert av eksempelvis type last,
stgrrelsen pa utslipp og lokasjon.

Videre er ikke forsendelser og seilaser koblet, altsa er det i denne analysen ikke kartlagt totalt omfang av IMDG-last per
seilas. Et konteinerskip kan for eksempel veere lastet med flere konteinere med ulike P-merkede stoffer, noe som vil gke
miljgrisikoen knyttet til fartoyet.

For & danne et riktig risikobilde er det nedvendig & vite hvor store mengder av ulike produkter som transporteres, ikke
bare antall forsendelser. En delanalyse av hvor i Norge det fraktes storre mengder spesielt miljgfarlige stofferer er utfort.
Forsendelse av store registrerte lastevekter av spesielt miljgfarlige stoffer i norske farvann viser at topp 10 % utgjer til
sammen 25 forsendelser (fordelt pa 25 ulike seilaser). 80 % av disse faller under IMDG klasse 6,1 (epiklorhydrin), mens
20 % faller under IMDG klasse 8 (én forsendelse med ammoniakklgsning og fire med sinkklorid). Lasten som er
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registrert spenner mellom 22 tonn og 26 tonn. De viktigste ankomst- og avgangshavner er lokalisert i Drammen, Moss,
Larvik og Kristiansand, mens Rotterdam er den viktigste transporthavnen utenfor Norge. Det er imidlertid knyttet stor
usikkerhet til disse dataene, da kvaliteten pa registreringer av transporterte mengder av farlig last i SafeSeaNet Norway
ofte er darlig (forveksling mellom tonn og kilogram) eller totalt manglende.
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6 RADIOAKTIV LAST OG DRIVSTOFF

Dette kapittelet omhandler radioaktiv last og drivstoff. Innledningsvis beskrives ulike typer og kategorier av radioaktiv
last med basis i 2015-rapporten /8 /. Dette er supplert med informasjon fra Miljgdirektoratet og andre relevante kilder,
samt tall for transport av radioaktivt materiale for perioden oktober 2021 — oktober 2022 og sammenlikning med
hovedtall fra forrige analyse. En analyse av hvor i Norge det fraktes starre mengder seerlig radioaktive stoffer er ogsa
utfort.

Det understrekes at selve miljgkonsekvensdelen for ulike utslippshendelser med radioaktivitet er gjengitt fra forrige
studie /8/, ettersom det er de samme utslippsscenariene man ser for seg i dag. 2015-studien var basert pa tilgjengelig
litteratur, deriblant publiserte artikler fra Statens Stralevern. | tillegg var det kommunikasjon mellom Direktoratet for
Stralevern og Atomsikkerhet (DSA) og DNV.

6.1 Om radioaktivitet og straling

Straling er energioverfgring fra ustabile atomkjerner, og skjer enten som partikler eller ved elektromagnetiske balger.
Avhengig av isotop sendes radioaktiv straling ut som enten alfapartikler, betapartikler eller gammastraling. Disse har
ulike energimengder, og egenskaper, og vil derfor kunne gi ulike effekter i marine organismer.

Ved alfastraling vil av en alfapartikkel (o) sendt ut fra atomkjernen en alfapartikler er en helium-4-kjerne bestaende av 2
protoner og 2 ngytroner. Typiske stoffer som kan sender ut alfapartikler er uranium, throium og radium /61/. Den
radioaktive atomkjernen minker derfor med et massetall (A) pa 4, og et atomnummer (Z) pa 2. Restproduktene vil
sdledes veere to nye grunnstoffer som er forskjellige fra utgangsmaterialet. Grunnet alfapartikkelens forholdsvis store
masse og lave energi, trenger ikke alfastralingen gjennom huden. Alfapartikler er imidlertid farligere enn andre typer
ioniserende straling hvis partiklene tas opp i organismer via innanding eller kontaminert fode.

Fordi alfapartiklene er ladet og i samme starrelsesorden som DNA-molekylenes deler, interagerer de med DNA. Den
relativt store massen og lave energien i alfapartiklene gker i tillegg sannsynligheten for mutasjoner. Elektroner og
naytroner har ikke de samme egenskapene.

Ved betastraling vil en atomkjerne utsending av en betapartikkel (), som er en annen type ioniserende straling enn
alfapartikkelen. Det finnes to ulike typer betapartikler: beta minus-(3-)partikkel hvis et ngytron spaltes og sendes ut som
et elektron og proton, og beta pluss-(B+) partikkel hvis et proton blir spaltet og sendt ut som et ngytron ogsa kalt
positron og et anti-ngytron. Ved betastraling forblir antall protoner og neytroner konstant, mens fordelingen mellom
protoner og ngytroner endres, det vil si at kun atomnummeret (Z) endres. Et eksempel pa et stoff som kan sende ut
betapartikler er strontium-90 /62/. Betapartikler har betydelig lavere masse enn alfapartikler og penetrerer derfor dypere
inn i forskjellige materialer. Analogt med alfapartikler er ogsa betapartikler elektrisk ladet og interagerer derfor gjennom
Coulombkrefter.

Betapartikler med en energi pa 2 MeV (megaelektronvolt) har en rekkevidde pa ca. 1 cm i mennesker, og 10 meter i luft.
Huden beskytter normalt menneskekroppen fra skader av betastraling, men i likhet med alfastraling kan betastraling
forarsake skader pa arvestoffet (DNA) hvis det radioaktive materialet spises.

Gammastraling (y-straling) er fotonstraling, det vil si ioniserende straling av fotoner. Kobolt-60 kan sende ut y-straler
/61/. Gammastraling er den mest gjennomtrengende formen av straling som forekommer i samband med radioaktiv
nedfall. Gammastralingen kan stoppes med hjelp av betong eller bly, men penetrerer hele menneskekroppen.
Gammastraling brukes i industriell sammenheng bl.a. til sterilisering fordi stralingen dreper alle typer celler (bakterier).
Fordi gammastréling er ioniserende, har den store effekter pa biomolekyler og szerlig DNA.
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Konsentrasjonene av radioaktive stoffer i Norge

Nivaene i havet av menneskeskapt radioaktiv forurensing er generelt lave. Dette skyldes bade at utslipp er strengt
regulert, og at de langtransporterte radioaktive stoffene i havet fortynnes sterkt i vannmassene. Norske hav- og
kystomrader inneholder radioaktiv forurensning fra hovedsakelig tre kilder:

=  Atomprgvesprengninger pa 1950- og 1960-tallet.

= Utslipp fra reprosesseringsanlegg for brukt kjernebrensel i utlandet i farste rekke Sellafield (UK) og La Hague
(Frankrike). Farstnevnte avviklet arbeidet med reprosessering av kjernebrensel i 2022 /12/.

= Utstramning av forurenset vann fra Jstersjoen og nasjonale vassdrag, som fremdeles inneholder mye nedfall
fra Tsjernobyl-ulykken.

De hayeste konsentrasjonene av radioaktive stoffer finnes hovedsakelig kystnaert, som falge av utslipp fra Sellafield
(technetium-99) og cesium-137-holdig vann fra Tsjernobyl. Sistnevnte transporteres fra Jstersjeen og inn i Kattegat og
Skagerrak og nordover i den norske kyststrammen. For begge isotopene har det over tid veert registrert avtakende
konsentrasjoner som fglge av redusert tilfarsel, gjennom implementering av ny rensemetode i 2004 og nylig avvikling av
reprosessering (2022) (Sellafield), mens cesium-137 konsentrasjon er avtakende grunnet lavere konsentrasjon i
Ostersjoen etter Tsjernobyl-ulykken. Hoyest konsentrasjon i norske farvann observeres i Skagerrak, omradet nsermest
Ostersjgen /13/.

Konsentrasjonene av cesium-137, malt i sjgvann, tang og flere fiskearter er lave og synkende /14/. Nivaene er hgyest i
omradet neer Jstersjgen og avtar nordover. Lignende trend er registrert ved maling av technetium-99 i tang, som i
hovedsak stammer fra utslipp fra Sellafield.

Petroleumssektoren har gkt utslippet av radioaktive stoffer i produsert vann pa norsk sokkel, fra 712 GBq i 2013 til 844
GBq i 2021 (gigabecquerel:10° Bq) radium-226 og radium-228 /5/. Bidraget fra feltaktivitetene i Nordsjgen er starre enn
fra aktivitetene i Norskehavet. | tillegg er det bidrag fra bly-210 og andre isotoper. Arsaken til radioaktivitet i produsert
vann skyldes tilstedeveerelse av uran-238 og thorium-232 i reservoarene. Radium lgses opp i det saltholdige
produksjonsvannet ved olje- og gassutvinning og har derfor starre mobilitet enn uran og thorium. | formasjonsvannet i
olje- og gasslommene finnes ofte hgye konsentrasjoner av barium, strontium og kalsium. Problemet med avleiringer
oppstar nar sjgvann med hgyt sulfatinnhold blander seg med dette formasjonsvannet. Da utfelles barium, strontium og
radiumsulfat som alle er tungt opplgselige stoffer og avsettes i produksjonsrgr, prosessutstyr, separatorer osv. Denne
oppkonsentrering av radioaktive avleiringer betegnes TENORM (Technologically-Enhanced, Naturally-Occurring
Radioactive Material). Siden radium tilhgrer samme kjemiske gruppe som barium og strontium, vil ogsa radium felles ut
som radiumsulfat (RaSOs4). Utslipp av TENORM Igses ikke opp i vannsgylen, men blir liggende pé& sjgbunnen, noe som
innebeerer spredning innenfor et begrenset omrade. Modelleringsstudier har vist at utslippene fra norske olje- og
gassfelt fortynnes raskt i vannsgylen.

6.2 Kategorisering av radioaktive lasttyper
Det er totalt 25 ulike UN-koder som beskriver radioaktiv last (IMDG-klasse 7). UN-kodene uttrykker ikke tydelig hvilke

isotoper som finnes i lasten eller hvor hgy aktivitet disse har. Det er valgt & gjere en inndeling i tre hovedgrupper; )
potensielt skadelige, Il) potensielt skadelige ved innanding og svelging, og lll) ikke skadelige (Tabell 6-1).

Inndelingen er basert pa anbefalinger fra IAEA ifm. farstehjelpsinnsatser gitt en ulykke med fartay som transporterer
radioaktivt materiale. Vurderingen av miljgkonsekvenser er gjort med utgangspunkt i disse tre hovedgruppene. Det
mangler imidlertid kategorisering av 4 UN-koder i IAEA sine anbefalinger (2919, 2977, 2978 og 3331). Disse fire har
konservativt blitt satt i gruppe ) potensielt skadelig.
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Tabell 6-1 Oversikt UN-koder som beskriver radioaktiv last (IMDG-klasse 7), fordelt mellom de 3
hovedkategorier som er brukt i vurderingen av miljgkonsekvenser.

Relevante marine ressurser i

UN-kode Andre merknader Skadekategori
miljokonsekvens-vurderingen
2915, 3327, 3332, 3333 Type A
Type B(U),
2916, 2917, 3328, 3329
Type B(M) Gruppe I:
Alle organismer
3323, 3330 Type C Potensielt skadelig
2919, 3331
Special arrangement '
2977, 2978
Type IP-1,
P Gruppe II:
2912, 2913, 3321, 3322, 3324, | TYPeIP-2 Potensiclt skadelig | Siebunnsorganismer som spiser
3325, 3326 LSA, ved innanding og sedimenter
svelgin
SCO ging
Gruppe lll:
2908, 2909, 2910, 2911 Ingen
Ikke skadelig

" Gjelder transport av radioaktiv last med stralingsniva hgyere en 2 millisievert (mSv) pr. time. Dette ligger utenfor de
sikkerhetskrav som stilles i IMDG koden og ma derfor gis tillatelse fra ansvarlig myndighet.

6.3 Aktiviteten i norske farvann

SSN data er her benyttet som grunnlag for aktiviteten knyttet til transport av radioaktiv last til og fra Norge. | Nordsjeen
og Norskehavet er det i perioden 2021/2022 totalt 1157 registreringer med radioaktiv last fordelt pa 937 seilaser
(SafeSeaNet Norway). Til sammenlikning var det i snitt i 2012-2014 /8/ 1341 registreringer med radioaktiv last fordelt pa
1055 seilaser. Antall registreringer med radioaktiv last har derfor minket med 14% siden 2014, mens antall seilaser har
minket med 11 %.

Barents SRS data er benyttet for & kartlegge aktiviteten av fartey som kun transitterer NS med radioaktiv last eller
drivstoff. | Barentshavet er det i perioden 2021/2022 registrert 3 fartay med radioaktiv last (Barents SRS); to isbrytere og
ett stykkgodsskip (ogsa isbryter). Det er ikke registrert UN-kode i radioaktiv last transportert i Barentshavet for de tre
skipene. DNV har kategorisert de russiske atomisbryterne (6 seilaser) under UN-kode 3331 (potensielt skadelig) - all
avrig klassifisering i datasettet stammer fra registreringer i databasen til Kystverket (SafeSeaNet Norway). | 2012-2014
/8/ ble det registrert 7 fartay som kun transitterte NS med radioaktiv last (Barents SRS); 2 kjemikalietankere, en
produkttanker, to stykkgodsskip, et ankerhandteringsfartay og et cruiseskip.

Det er i perioden 2021/2022 registrert radioaktiv last med 10 forskjellige UN-koder. Av disse er 3 UN-koder (2909, 2910
og 2911), som sammen representerer 182 seilaser (18 %), definert som ikke skadelige av IAEA (

Tabell 6-2) og derfor ikke kommentert i vurderingen av miljgkonsekvenser. Videre er 109 seilaser (11 %), fordelt pa 3
forskjellige UN-koder (2912, 2913, 3322), registrert med last som er potensielt skadelig ved innanding eller spising.
Fordi stralingen fra disse produktene ikke trenger inn i organismer, vil miljigkonsekvenser veere relatert til inntak via mat,
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for eksempel i bunnlevende organismer som spiser forurensende sedimenter, gitt et uhellsutslipp. Radioaktive stoffer vil
kunne akkumuleres gjennom neeringskjeden via kontaminerte organismer som blir spist av andre organismer, men dette
er ikke vurdert i analysen.

Bildet domineres imidlertid av radioaktiv last som er potensielt skadelig for alle organismer med 700 seilaser i perioden
2021/2022, tilsvarende 71 % av alle registrerte seilaser med radioaktiv last.

Til sammenlikning ble det over tre-ars perioden 2012-2014 /8/ registrert radioaktiv last med 19 forskjellige UN-koder; 4
UN-koder (13 % av seilasene) definert som ikke skadelige, 4 UN-koder (6 % av seilasene) registrert med last som er
potensielt skadelig ved innanding eller spising, og resterende UN-koder (81 % av seilasene) registrert som potensielt
skadelig for alle organismer.

Hoyeste registrerte lastvekter strekker seg fra 8 kg til 64 tonn for de unike UN-numrene, men det er knyttet stor
usikkerhet til de hgyeste registrerte lastvektene. Denne usikkerheten vil imidlertid ikke ha noen stor innvirkning pa
vurderingene av miljgkonsekvenser i de neste kapitlene. Dette er fordi vurderingene er gjort pa generell basis, og det er
ikke foretatt detaljerte utslippsberegninger basert pa transportert mengde oppgitt i SSN.

Tabell 6-2 Oversikt over radioaktiv last transportert i NOS i perioden 2021/2022, sortert pa UN-kode.

adekatego A a ellase 0 0

3332 Potensielt skadelig 534

2916 Potensielt skadelig 137

2911 Ikke skadelig 127

2913 Potensielt skadelig ved innanding og 58
svelging

2910 Ikke skadelig 54

2912 Poter}sielt skadelig ved innanding og 50
svelging

2915 Potensielt skadelig 28

2909 Ikke skadelig 1

3390 Poteqsielt skadelig ved innanding og 1
svelging

3327 Potensielt skadelig 1

6.3.1  Aktivitet og miljgkonsekvenser ved ulykke for to hovedgrupper

Dette kapittelet gir en overordnet vurdering av milijgkonsekvenser for de to relevante hovedgruppene i Tabell 6-1. UN-
koder som er klassifisert som ikke skadelig i Tabell 7-2 (2909, 2910, 2911) er ikke inkludert i vurderingen. For
bakgrunnsinformasjon utover det som er gjengitt nedenfor henvises til tidligere studie /8/.

Gruppe | - Potensielt skadelig

Denne gruppen er registrert i 700 seilaser i perioden 2021/2022, og er dominerende totalt sett for skipstransport av
radioaktiv last (71 %). Radioaktiv last med UN-kode 3332, 2916 og 2915 utgjer 99,9 % av alle registreringer i gruppen
(Tabell 7-2).

Det er registrert totalt 6 transitt seilaser giennom NJS av russiske atomisbrytere (UN-kode 3331). Det dreier seg om to
forskjellige atomisbrytere med en transittseilas hver, hhv. av «Arktika» og «Sibir», begge ferdigstilt i 2017, samt fire
transittseilas fra lasteskipet «Sevmorput», som ogsa kan kategoriseres som en atomisbryter (ferdigstilt i 1988).

Miljgkonsekvensene vil vaere betydelig starre dersom en ulykke inntreffer med atomdrevne isbrytere, sammenlignet
med resterende trafikk som frakter radioaktiv last. Men ettersom det i perioden 2021/2022 kun ble registrert 3
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atomdrevne isbrytere/stykkgodsskip over totalt 6 seilaser, vil det ikke vaere stor sannsynlighet for en ulykke med
atomdrevne fartay.

Stralevernets vurdering i 2014 /8/ var at en spontan kjerneklgyving av uran-235 eller brukt kjernebrensel, gitt et havari
av en atomisbryter, er avhengig av skadeomfanget og kan derfor ikke utelukkes. Miljgpavirkning fra en slik hendelse vil
veere avhengig av ulike parametere, eksempelvis mengde brensel og konstruksjonen og skadene pa reaktoren.

Som beskrevet i forrige analyse /8/ har det veert flere hendelser i nordlige farvann med atomdrevne ubater som har
havarert, eksempelvis «K-27» i Karahavet, Novaja Zemlja (1982), Komsomelets ved Bjgrngya (1989) og «K-159» ved
Murmansk (2003). Av disse tre ble ett senket med hgyanriket uran om bord, ett sank med hgyaktivt kjiernebrensel og
plutonium om bord mens det tredje fartayet var i besittelse av brukt kjernebrensel. Vurderinger og modelleringsstudier
utfart i tilknytning til disse hendelsene papeker at pulsutslipp med cesium-137 forventes & gi lokale/regionale
kortidseffekter (2-3 ar) pa fiskebestander, som igjen kan fgre til periodisk stans i fangst av fisk, men ikke langtidseffekter
pa miljget i Barentshavet /15/ og /16/. Malbare miljgkonsekvenser forventes i det marine miljg kun i tilfeller hvor store
mengder radioaktivitet lekker ut samtidig (puls utslipp). Dette gjelder utslipp fra vanndyp pa 50 m og dypere. Imidlertid vil
et kontinuerlig utslipp kunne f& starre konsekvenser neer kysten og pa grunt vann.

Nar det gjelder atomdrevne ubater og muligheten for utslipp av uranbrensel, gitt et havari, konkluderte Stralevernet i
2014 i kommunikasjon med DNV, at pa generelt grunnlag kan ikke spontan kjerneklayving i reaktoren utelukkes.
Samtidig var ikke et slikt utfall vurdert som sannsynlig i forbindelse med forliset av ubaten «K-159» /16/. Gitt en
eventuell verstefallshendelse vil miljgkonsekvensen vaere avhengig av ulike parametere, eksempelvis mengde brensel
og konstruksjonen og skadene pa reaktoren /37/. 1 2014 ble det foretatt et tokt til Murmanskfjorden for & male
radioaktivitet i omradet hvor K-159 havarerte /17/. P& dette tidspunktet ble det ikke registret gkte verdier i vannmassene,
bunnsediment eller i fisk. Fra et tokt til Kosmopolets i 2019 ble det registrert forheyede verdier i vannprgver fra selve
ubaten, men ikke malbart niva av radioaktivt cesium noen meter fra fartoyet /18/.

For nordomrédene er en risikovurdering av ulike utslippshendelser nylig gjennomfart av Emergency Prevention,
Preparedness and Response (EPPR) (2021)/19/, en arbeidsgruppe innenfor Arktisk Rad. Ett av scenariene vurdert er
fierning av kjernereaktorkjerne fra havbunnen, noe som forventes a redusere den fremtidige mulige forurensningen i
arktiske farvann med 90 %. Denne type operasjon vil kreve detaljert planlegging og oppsyn av ansvarlige myndigheter.
Det neste steget for EPPR er & vurdere krav til ledelse og hvilke tiltak som er ngdvendig for & optimalisere effekten av
beredskap og dermed minimalisere konsekvensbildet.

Sem man bort fra en fisjonshendelse, representerer en ulykke med store mengder brukt kjernebrensel det miljgmessig
alvorligste scenariet som falge av hayt stralingsniva /8/.

UN-kode 3332 (ikke-spaltbart materiale i Type A emballasje) er registrert i 534 seilaser. Ut fra store transportmengder
og dominans av seilaser som gar ut fra offshoreinstallasjoner er det imidlertid vanskelig & se at last med UN-kode 3332
vil veere noe annet enn transport av radioaktiv avleiring, sakalt «scale». «Scale» er materiale med lav spesifikk aktivitet
(LSA). Mesteparten av radioaktiv last som er transportert til Slovag, hvor det er et anlegg for sluttforvaring av LSA-
materialer inne i fiellet, er ogsa klassifisert som UN-kode 3332. Ifalge Stralevernet bgr «scale», avhengig av
aktivitetsinnhold, bli merket enten som UN 2912 (LSA-1), UN 3321 (LSA-II) eller UN 3322 (LSA-IIl), det vil si at disse
egentlig ikke harer til gruppen med potensielt skadelige produkter.
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Gruppe Il - Potensielt skadelig ved innanding eller svelging

Denne gruppen er registrert i 109 seilaser i perioden 2021/2022 (11 %). Radioaktiv last med UN-kode 2912 og 2913 er
helt dominerende i gruppen med 108 registreringer. | forrige analyse ble det konkludert med at de radioaktive stoffene i
denne gruppen var knyttet til transport av inspeksjonskjemikalier som anvendes i materialkontroll pa offshoreanlegg. Det
antas at dette fremdeles er gjeldende. Vanlige inspeksjonskjemikalier er iridium-192, selen-75 og kobolt-60.

Aktivitetsnivaet i inspeksjonskjemikalier er hgyt sett i forhold til mengden som blir brukt ved hver anledning
(starrelsesorden milligram). Et akutt uhellsutslipp av inspeksjonskjemikalier i offshoremiljg vil derfor lokalt kunne gi
malbare konsekvenser i bunnfauna. Grunnet rask fortynning og kort rekkevidde av radioaktiv straling i vann forventes
ingen malbare effekter i fisk og andre vannsgyleorganismer.

Oppsummering av miljgkonsekvenser

En generell konklusjon i forrige analyse var at et momentant utslipp til sjgen av hele lasten er sveert usannsynlig, siden
radioaktiv last skal veere godt sikret med skjermemateriale som er tilpasset strélingsnivaet. En annen generell og viktig
konklusjon var at vann som medium er en effektiv stopper for radioaktiv straling, og at straling i vann derfor ikke har
samme rekkevidde som i luft og pa land.

Med radioaktivt innhold i marin fauna og flora lavt langs hele kysten med hgyest verdi i omradet naermest Ostersjoen
kan dette forklares med redusert tilfarsel av radioaktivt vann (Tsjernobyl relatert cesium-137) fra Ostersjegen og
implementering av ny renseteknologi pa Sellafield i 2004 og na avviklet (2022) kan ytterligere reduksjon forventes,
dersom ikke noe uforutsette hendelser til lands eller havs finner sted. For bade cesium-137 og technetium-99 er
maleverdiene i sjgvannet sveert lave, gjerne under deteksjonsgrensen.

For radium frigitt i forbindelse med produsert vann fra petroleumsindustrien lgses disse forbindelsene seg hurtig opp i
vannsgylen, mens problemet oppstar ved avleiringer av barium, strontium og radiumsulfat produksjonsutstyr som
oppstar nar sjgvann med hayt sulfatinnhold blander seg med formasjonsvannet. Denne oppkonsentrering av (lav-aktive)
radioaktive avleiringer betegnes TENORM (Technologically-Enhanced, Naturally-Occurring Radioactive Material). Siden
radium tilhgrer samme kjemiske gruppe som barium og strontium, vil ogsa radium felles ut som radiumsulfat (RaSQa).
Utslipp av TENORM Igses ikke opp i vannsgylen, men blir liggende pa sjgbunnen, noe som innebaerer spredning
innenfor et begrenset sjgbunnsareal.

For en ulykke med inspeksjonskjemikalier og tilhgrende instrumenter er det konkludert at aktivitetsnivaet i lasten kan
veere hgyt selv om transportert mengde er sveert lavt (starrelsesorden milligram). Grunnet rask fortynning og kort
rekkevidde av radioaktiv straling i vann, forventes miljgkonsekvenser fra en ulykke med inspeksjonskjemikalier & vaere
begrenset til lokale effekter pa/naer havbunnen.

Historiske hendelser med senking/havari av ubater med hgyanriket uran, hayanriket kjernebrensel og utbrent
kjernebrensel har vist hgyt stralingsniva om bord, men ikke i omgivelsene og det er derfor heller ikke er beskrevet
alvorlige miljgkonsekvenser fra disse. Basert pa erfaring fra tidligere ulykker er sannsynligheten for starre puls utslipp
med radioaktive stoffer lav, men dette er noe som ma vurderes for hvert enkelt scenario og basert pa en rekke
parametere; lokasjon, vanndyp, barrierer, skadebilde, med mer.

Modelleringsstudier viser ogsa at kontinuerlig utlekking av cesium-137 over tid ikke vil gi malbare effekter i fisk selv om
lekkasjen skjer pa grunt vann (50 m). Det er kun starre pulsutslipp av radioaktivitet som vil kunne gi méalbare effekter i
biota inkludert fisk, og som derfor kan fare til midlertidig nedstenging av all fiskerivirksomhet, lokalt eller regionalt. At det
ikke forventes starre effekter, skyldes rask fortynning i vannsgylen, og vannets evne til & redusere rekkevidden til
radioaktiv straling. Spontan spaltingsreaksjon av uran-235 (fisjon) pa grunt vann, 50 m (K-27) kan resultere i pulsutslipp
av store mengder radioaktiv straling og derfor gi miljigeffekter ogsa pa regionalt niva. Pa grunt vann vil en slik hendelse
fare til spredning av radioaktiv straling til luft.
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Okt sgkelys pa forebyggende tiltak og beredskapsstrategi for denne type hendelser, kan ytterligere bidra til & redusere
risikoen for negativ miljgpavirkning.

6.3.2 Beregnet utseilt distanse

En modellering av skipstrafikken blir gjort ved & bruke SafeSeaNet Norway til & hente ut rapporterte seilaser med
radioaktiv last (IMDG-klasse 7) i norske farvann for 2021/2022. Barents SRS er brukt til & hente ut fartey som kun
transitterer NS med radioaktiv last eller drivstoff i samme periode. Utseilt distanse er deretter beregnet ut fra AlS-data
for begge datasettene.

Utseilt distanse fordelt pa farteytype og sterrelse

Figur 6-1 viser utseilt distanse for ett ar (2021/2022) for fartgy som farer radioaktiv last (IMDG klasse 7) til og fra Norge,
etter fartaystype og starrelse pa fartay. Trafikken domineres av offshore supply skip med 80 % av den totale utseilte
distansen. Videre har ro-ro skip og passasjer skip henholdsvis 13 % og 4 % av totalen. Fartgystyper som har en utseilt
distanse pa under 0,5 % av den totale utseilte distansen er ikke inkludert i fremstillingen av resultatene.

I 2013 var trafikken ogsa dominert av offshore supply skip (81 %). Videre var ro-ro lasteskip (10 %) og kjale-/fryseskip
(6 %) fremtredende /8/ (Vedlegg A). Starst endring i fordelingen av distanse per skipstype er derfor at kjale-/fryseskip
stod for den tredje lengste utseilte distansen i 2013 med 6 %, mens plassen i 2021/2022 gikk til passasjer skip med 4%.

Utseilt distanse for ett ar (2021/2022), etter fartoystype og starrelse, for fartey som farer
radioaktiv last til og fra Norge

Offshore supply skip
Ro-Ro last

Passasjer

Andre offshore service skip
Stykkgodsskip

0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000
Nm

m1. <1000 BT m2. 1000 - 4999 BT 3.5000-9999 BT m4.10000 - 24999 BT
m 5. 25000 - 49999 BT m 6. 50000 - 99999 BT m7. > 100000 BT

Figur 6-1 Utseilt distanse (nm) for ett ar (2021/2022), for fartey som forer radioaktiv last (IMDG klasse 7) til og fra

Norge, etter fartoytype og storrelse.

Figur 6-2 viser utseilt distanse for ett ar (2021/2022) for fartgy som transitterer NOS med radioaktiv last eller drivstoff,
hvor alle fartay er i starrelseskategori 25 000 - 49 999 BT. Som tidligere nevnt er transittreisene dominert av
atomdrevne isbrytere.
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Utseilt distanse for ett ar (2021/2022), etter fartaystype, for fartey som transitterer NS
med radioaktiv last eller drivstoff

Stykkgodsskip

Andre aktiviteter
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Figur 6-2 Utseilt distanse (nm) for ett ar (2021/2022), for fartey som transitterer NOS med radioaktiv last eller
drivstoff, etter fartoystype (25 000 — 49 999 BT).

Utseilt distanse fordelt pa omrade

Figur 6-3 viser utseilt distanse for ett ar (2021/2022) for fartgy som farer radioaktiv last (IMDG klasse 7) til og fra Norge,
etter omrade og fartaystype. Resultatene viser at det er mest skipstrafikk i Vest med en andel pa 75 %, etterfulgt av
omradene Sgrgst og Midt-Norge med 8 % hver av den totale utseilte distansen. Fartaystyper som har en utseilt distanse
pa under 0,5 % av den totale utseilte distansen er ikke inkludert i fremstillingen av resultatene. Det samme gjelder for
omrader som representerer under 0,5 % av den totale utseilte distansen.

I 2013 /8/ hadde omradet Vest mest skipstrafikk med radioaktiv last (65% av den totale utseilte distansen), etterfulgt av
Midt-Norge (15 %) og Troms og Finnmark (10 %). Endring i fordelingen av distanse fra 2013 viser at trafikken i Vest har
gatt opp med 10 prosentpoeng, og at det dominerende omradet Troms og Finnmark (10 %) har blitt byttet ut siden 2013
med Sargst (8 %) i 2021/2022.

Utseilt distanse for ett &r (2021/2022), etter omréde og fartoystype, for fartgy som
forer radioaktiv last til og fra Norge

Troms og Finnmark [}
Nordland [l
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Figur 6-3 Utseilt distanse (nm) for ett ar (2021/2022), for fartey som forer radioaktiv last (IMDG klasse 7) til og fra
Norge, etter omrade og fartagystype.

Figur 6-4 viser érlig utseilt distanse for 2021/2022 for fartey som transitterer NS med radioaktiv last eller drivstoff, etter
omrade og fartaystype. Vi ser at skipstrafikken er fordelt ganske jevnt mellom omradene. Dette er naturlig da farteyene i
hovedsak gar mellom Jstersjgen og den russiske delen av Barentshavet, og derfor falger hele Norskekysten pa reisen.
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Utseilt distanse for ett ar (2021/2022), etter omrade og fartaystype, for fartay som
transitterer NS med radioaktiv last eller drivstoff

Troms og Finnmark | AR
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m Andre aktiviteter Stykkgodsskip

Figur 6-4 Utseilt distanse (nm) for ett ar (2021/2022), for fartey som transitterer NOS med radioaktiv last eller
drivstoff, etter omrade og fartoystype.

Tetthetsplott

Figur 6-5 viser et tetthetsplott for skipstrafikk som farer radioaktiv last (IMDG-klasse 7) til og fra Norge basert pa AlS-
data for 2021/2022. Formalet er & differensiere intensiteten av skipstrafikken geografisk. Intensiteten i fargen indikerer
frekvens, og er dermed et utrykk for hvor tett skipstrafikken er langs kysten®.

Tetthetsplottet viser at transport av radioaktive laster til og fra Norge har en meget klar knytning til olje- og
gassproduksjon pa sokkelen; det er klare spor fra alle forsyningsbasene langs kysten. | tillegg virker det som import og
eksport skjer via Stavanger-omradet.

5 Tettheten beregnes ut fra total lengde av spor innenfor en radius av 500 m dividert pa arealet.
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Figur 6-5 Tetthet av spor fra fartoy som forer radioaktiv last (IMDG-klasse 7) for perioden 2021/2022.
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Figur 6-6 viser tetthetsplott av atomdrevne skip (fra Barents SRS). Kartet viser at denne aktiviteten i all hovedsak er
reiser som gar mellom Jstersjgen og den russiske delen av Barentshavet.
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Figur 6-6 Tetthetsplott som viser fartay som transitterer NOS (folger trafikkseparasjons-system- TSS) med
radioaktivt drivstoff i perioden 1.10.2021-1.10.2022.
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Frakting av store mengder potensielt skadelig radioaktiv last (Gruppe I)

Det er gjennomfart en delanalyse av szerlige radioaktive stoffer for & illustrere hvilke norske havnebyer de starste
volumene transporteres fra og til, hvor dataen er basert pa skadekategori Potensielt skadelig (Gruppe |). Forsendelse av
store registrerte lastevekter av Potensielt skadelig radioaktiv last i norske farvann viser at topp 10 % utgjer til sammen
78 forsendelser. 76 av forsendelsene faller under UN kode 3332 og 2 under UN kode 2916. Lasten som er registrert
spenner mellom 2,2 tonn og 12,9 tonn.

Den dominerende lasttypen er UN-kode 3332 (97 %), og som tidligere nevnt er denne type last mest sannsynlig definert
som «scale» (6.3.1). Dette bekreftes ogsa av tetthetsplottet for transportrutene (Figur 6-7) som domineres av seilaser til
og fra offshoreinstallasjoner. Siden «scale» materialet ifalge Stralevernet burde registreres i én skadekategori lavere
(Gruppe 1), har en ny analyse blitt gjort pa de starste lastvektene av Potensielt skadelig (Gruppe 1) radioaktiv last — na
uten UN kode 3332 («scale»).

De nye resultatene, fra analyse av kun UN kode 2916, 2915 og 3327 (Gruppe 1), viser at topp 10 % av registrert
lastvekter inkluderer totalt 23 forsendelser, 17 stykk med UN kode 2916 og 6 med UN kode 2915. Lasten som er
registrert spenner mellom 180 kg og 3 tonn. Ankomst- og avgangslokasjoner domineres av offshoreinstallasjoner,
havner i Kristiansund, Langesund (ufullstendig kartrepresentasjon) og Hirtshals i Danmark (Figur 6-8).
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Figur 6-1 Tetthet av spor fra fartay som forer store mengder radioaktiv last (Gruppe I) for 2021/2022.
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Figur 6-2 Tetthet av spor fra fartoy som forer store mengder radioaktiv last (Gruppe I), ekskludert UN kode 3332,
for 2021/2022.

6.3.3 Beregnet sannsynlighet for skipsulykke

Sannsynligheten for ulykker i norske farvann innenfor hvert omrade er beregnet ved & bruke de relevante seilasene fra
SafeSeaNet Norway og Barents SRS til & hente ut ulykkesfrekvenser fra AlSyRisk.

Figur 6-9 og Figur 6-10 viser forventet antall arlige skipsulykker med dagens trafikkmengde (2021/2022), etter omrade
og ulykkestype. Den forventede totale arlige frekvensen for en skipsulykke med fartay som fgrer radioaktiv last (IMDG-
klasse 7) til og fra Norge er beregnet til 0,051, dvs. gjennomsnittlig én ulykke hvert 20. ar. Det presiseres at dette er
sannsynligheten for en ulykke med et fartey som farer radioaktiv last, ikke sannsynlighet for et utslipp av radioaktiv last.

Forventet antall ulykker innen hvert omrade pavirkes hovedsakelig av utseilt distansen. Resultatene viser at for
skipstrafikk med radioaktiv last til og fra Norge forventes det flest ulykker i Ves. Omradet star for 75 % av totalt utseilt
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distanse. Grunnstating er den dominerende ulykkestypen, totalt sett og i omradet Vest, mens brann/eksplosjon er
dominerende for de gvrige fire omradene. Omrader med en ulykkesfrekvens pa under 0,5 % av den totale arlige
frekvensen er ikke inkludert i fremstillingen av resultatene.

Til sammenlikning var den arlige frekvensen for en skipsulykke med fartay som farer radioaktiv last i 2013 /8/ beregnet
til 0,167, dvs. gjennomsnittlig én ulykke hvert 6. ar. Ogsa da var det forventet flest ulykker i omradet Vest, og
grunnstating var den dominerende ulykkestypen for hele kysten.

Forventet antall arlige skipsulykker med dagens trafikkmengde, etter omrade og
ulykkestype, for fartey som forer radioaktiv last
til og fra Norge

Troms og I
Finnmark

Nordland I

= Grunnstoting
Midt-Norge Il

m Kollisjon

vest | sStukduriel

m Brann/eksplosjon
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Figur 6-7 Forventet antall arlige skipsulykker med dagens trafikkmengde, etter omrade og ulykkestype, for
fartoy som forer radioaktiv last (IMDG klasse 7) til og fra Norge.

Figur 6-8 viser den geografiske fordelingen av sannsynligheten for en ulykke med fartey som fgrer radioaktiv last. Vi ser
en forhayet sannsynlighet for ulykke bl.a. ved Kristiansund, Bergen og Stavanger. Det bar merkes at
sannsynlighetsberegningene over viser sannsynlighet for at en ulykke inntreffer, ikke sannsynlighet for utslipp av
miljgfarlig last.
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Figur 6-8 Forventet antall arlige skipsulykker per grid celle (10x10 km) for fartay som forer radioaktiv
last (2021/2022). Summen av ulykkesfrekvenser over alle grid-celler gir den forventede arlige
frekvensen for en ulykke i norske farvann.
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Figur 6-9 viser forventet antall arlige skipsulykker i NS for transitterende skipstrafikk med radioaktiv last eller drivstoff.
Tallene viser at for denne typen skipstrafikk er grunnsteting fravaerende - dette pa grunn av at trafikken i all hovedsak
foregar i god avstand til kysten. Brann/eksplosjon er den dominerende ulykkestypen i alle omrader.

Bidraget fra transitterende fartay (stykkgodsskip og andre aktiviteter) er veldig lavt (0,0006 ulykker per ar,
gjennomsnittlig en ulykke hvert 1667. ar). Det bar merkes at sannsynlighetsberegningene viser sannsynlighet for at en
ulykke inntreffer, ikke sannsynlighet for utslipp av radioaktiv last eller drivstoff.

Forventet antall arlige skipsulykker med dagens trafikkmengde, etter omrade og
ulykkestype, for fartay som transitterer NOS
med radioaktiv last eller drivstoff

Foomar
Finnmark
orctand |
m Grunnstating
id-Norge = Kollisjon
m Brann/eksplosjon

o

0,00004 0,00008 0,00012 0,00016 0,0002
Forventet antall ulykker

Figur 6-9 Forventet antall arlige skipsulykker med dagens trafikkmengde, etter omrade og ulykkestype, for
fartoy som transitterer NOS med radioaktiv last eller drivstoff.

Sikkerhetsbarrierer

IMOs bestemmelser for transport av radioaktive materialer er basert pa det internasjonale atomenergibyraet, IAEAs
regelverk. Bestemmelser knyttet til transport av radioaktiv last til sjgs kan deles opp i falgende niva:

1. IAEA/IMDG-koden setter krav til innpakking av radioaktivt materiale.
2. IMDG-koden setter krav til plassering av forsendelsen om bord, og segregering fra mennesker og andre lasttyper.

3. For INF-laster (pakket, bestralt kjernebrensel, plutonium og hayradioaktivt avfall) stiller INF-koden i tillegg krav
til fartgyets utforming og funksjoner; blant annet struktur, skadestabilitet, brannsikring og redundans for enkelte
funksjoner.

For transport av radioaktivt materiale er forpakningen den primaere sikkerhetsbarrieren; design av forpakningen skal ta
hayde for alle forutsigbare ulykker. Avsender baerer hovedansvaret for at dette er i orden.

Som nevnt transporteres mange forskjellige typer radioaktive materialer og graden av potensiell fare fra disse
materialene varierer betydelig. IAEA har derfor utviklet forpakningsstandarder som tar hensyn til egenskapene og den
potensielle faren for ulike typene av radioaktivt materiale, uavhengig av transportmate:

= Lavradioaktivt materiale kan transporteres i vanlige industrikonteinere.

= Type A forpakning er designet for & tale mindre ulykker og brukes til transport av middels radioaktive materialer
som medisinske eller industrielle radioisotoper.
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= Forpakning eller beholdere for hgyradioaktivt avfall og brukt brensel er robuste og sveert sikre beholdere kjent
som Type B-pakker. Slike beholdere skal blant annet hindre varmeutvikling, beskytte mor stat, forsegle
forsendelsen og skjerme omgivelsene for straling.

6.3.4 Oppsummering av aktiviteten i norske farvann

Det understekes at vurderingen nedenfor er basert pa trafikkbildet for 2021/2022 og tidligere beskrevne
miljgkonsekvenser. | Nordsjoen og Norskehavet er det i perioden 01.10.2021 — 01.10.2022 totalt 1157 registreringer
med radioaktiv last fordelt pa 937 seilaser (SafeSeaNet Norway). Disse representerer 10 forskjellige UN-koder, hvor 3
UN-koder (18 %) er definert som ikke skadelige av IAEA, 3 UN-koder (11 %) er registrert med last som er potensielt
skadelig ved innanding eller spising, og 4 UN-koder (71 %) er registrert som potensielt skadelig for alle organismer. Til
sammenlikning var det i snitt i 2012-2014 /8/ 1341 registreringer med radioaktiv last fordelt pa 1055 seilaser. Antall
registreringer med radioaktiv last har minket med 14 % siden 2014, mens antall seilaser er redusert med 11 %.

Trafikken til og fra Norge domineres av offshore supply skip med 80 % av den totale utseilte distansen. Videre utgjor ro-
ro-skip og passasjerskip henholdsvis 13 % og 4 % av totalen. Nar det gjelder transittreiser i NJS viser data rapportert
av Barents SRS at disse seilasene domineres av atomdrevne isbrytere.

Generelt sa viser kartleggingen at dagens aktivitetsniva knyttet til transport av radioaktiv last er ganske begrenset.
Akkumulert arlig ulykkesfrekvens for transport av material i IMDG-klasse 7 er pa 0,051, noe som tilsier at en ulykke
gjennomsnittlig forekommer hvert 20. ar. Det presiseres at dette er sannsynligheten for en ulykke med et fartey som
farer radioaktiv last, ikke sannsynlighet for et utslipp av radioaktiv last. Bidraget fra transitterende fartey er veldig lavt
(0,0006 ulykker per ar — gjennomsnittlig en ulykke hvert 1667. ar).

Basert pa det tilgjengelige datasettet har den overordnede vurderingen av miljgkonsekvenser ikke identifisert noen
kritiske scenario som vurderes & kunne fare til alvorlige konsekvenser for miljget. Dette er basert pa trafikkbildet fra
2021/2022, hvor seilasene med atomisbrytere gar i trafikkseparasjons-systemet (TSS) i NS (lang avstand til kysten, og
dypt vann). Utslipp med straling vurderes a fa starre konsekvenser om det inntreffer nzert kysten og pa grunt vann.

Verstefall-scenario vil veere en ulykke med fartgy som transporterer store mengder uranbrensel og utbrent kjerneavfall,
som for eksempel russiske atomisbrytere og -ubater. Feltstudier fra flere vrakomrader i Barentshavet viser at det ikke
har veert starre pulsutslipp med radioaktive stoffer til omgivelsen som falge av havari, eller i &rene etter et havari.
Modelleringsstudier viser at kontinuerlig lekkasje av cesium-137 ut i vannsgylen ikke vil gi méalbare effekter i fisk gitt at
lasten ligger pa et vanndyp av 50 m eller mer. Det er konkludert at det kun er et starre pulsutslipp med radioaktive
stoffer som vil kunne gi signifikant kontaminering av fisk og derfor vil kunne gi konsekvenser for fiskeri. Starre puls-
utslipp kan for eksempel oppsta under bergingsforsgk, som resultat av en eksplosjon eller spontan kjernespalting av
uran-235 grunnet lekkasje av sjgvann inn i selve reaktoren. DNV har imidlertid ikke analysert sannsynligheten for slike
utslippsscenario.

For & danne et riktig risikobilde er det nadvendig & vite hvor store mengder av ulike produkter som transporteres, ikke
bare antall forsendelser. Dette har blitt analysert for frakting av store mengder seerlig radioaktiv last — Potensielt skadelig
(Gruppe |). Forsendelse av store registrerte lastevekter av szerlige radioaktive stoffer i norske farvann viser at topp 10 %
av registrert lastvekter inkluderer totalt 23 forsendelser, 17 stykk med UN kode 2916 og 6 med UN kode 2915. Lasten
som er registrert spenner mellom 180 kg og 3 tonn. Ankomst- og avgangslokasjoner domineres av
offshoreinstallasjoner, i tillegg til havner i Kristiansund, Langesund (ufullstendig kartrepresentasjon) og Hirtshals i
Danmark. Det er imidlertid knyttet stor usikkerhet til disse dataene, da kvaliteten pa registreringer av transporterte
mengder av farlig last i SafeSeaNet Norway ofte er darlig (forveksling mellom tonn og kilogram) eller totalt manglende.
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7 RISIKO VED UTSLIPP AV NYE TYPER DRIVSTOFF

| dette kapittelet er det utfgrt en kvalitativ miljg- og personrisikovurdering ved utslipp til sjo for:
= Hydrogen (flytende)
= Ammoniakk (flytende)
=  Metanol (flytende)
= Biodiesel
= LNG (flytende)
= Lavsvoveldrivstoff

=  Batteri

7.1 Vurdering av ulike nye typer drivstoff

Grunnlaget for beskrivelser av potensiell personrisiko ved utslipp er hentet fra rapporter fra DNV, SINTEF og andre
institusjoner, samt sikkerhetsdatablader.

Grunnlaget for vurderingen om potensiell miljgskade er basert pa forutsetningen om at et lekkasjescenario fra et fartay
er et akutt utslipp av kortere varighet. Hovedkilden til informasjonen er hentet fra rapporten "Spill Behavior, Detection,
and Mitigation for Emerging Nontraditional Marine Fuels" (Kaas m. fl., 2021) med tilleggsvurderinger pa miljgpavirkning/-
konsekvens utarbeidet av DNV.

7.1.1  Hydrogen

Hydrogen er et grunnstoff med kjemisk symbol H og atomnummer 1. Ved standard temperatur og trykk er den en
fargeles, luktfri og seerdeles brennbar gass (H2). Med en molar masse pa bare 1,00794 g/mol, er hydrogen det letteste
grunnstoffet av alle og hydrogenatomet det enkleste atomet [42].

Hydrogen er en energibaerer pa samme mate som strem er det. Det vil si at den ma fremstilles og kan sa fraktes fra et
sted til et annet. Hydrogen kan fremstilles pa flere méater: Elektrolyse med fornybar stram (grent hydrogen), reformert
naturgass, kombinert med karbonfangst og lagring (blatt hydrogen) og naturgass uten karbonfangst og lagring (gratt
hydrogen) [47].

Miljoeffekt ved utslipp av hydrogen

Flytende hydrogen lagres under kryogene forhold (frysing under ekstremt lave temperaturer) for & forbedre
energieffektiviteten og redusere tankvolumet. Gassen er lettere enn luft ved atmosfaerisk trykk og tyngre ved kalde
temperaturer naer kokepunktet. Som falge av dette vil hydrogenet synke umiddelbart gitt et utslipp, og danne en hvit
dampsky pa vannoverflaten.

Ettersom hydrogen er lite laselig med vann forblir dampskyen pa eller over vannoverflaten til det leser seg opp i luft,
varmes opp og forsvinner. Starrelsen pa skyen er vind-avhengig og gker med hgyere vindhastighet. Dette innebaerer
okt fare for kvelning og brann gitt vindfulle forhold. Risikoen for kvelning gjelder bade mennesker og marine organismer
(fortrinnsvis sjafugl) som befinner seg i dampskyen. Grunnet starrelsen pa dampsky (fra <30 m til <100 m, avhengig av
vindstyrke) og kort nedbrytningstid (<30 min) anses miljgpavirkningen & vaere sveert begrenset i dpent farvann, dvs.
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effekter pa enkeltindivider kan ikke utelukkes, men effekter pa populasjonsniva er usannsynlig. | kystnaere omrader, kan
i farste rekke naerhet til fuglefiell og andre hekkeomrader i var- og sommersesongen gjare kystnzer sjgfugl utsatt.

En annen risiko ved utslipp av flytende hydrogen over vannoverflaten er den raske faseovergangen som oppstar nar
gassen kommer i kontakt med vann. Dette kan fgre til en kald-eksplosjon som fglge av den raske volumutvidelsen nar
flytende hydrogen skifter fra veeske- til gassfase. Marint liv innenfor bergrt sone kan lide av kvelning eventuelt
nedkjaling.

Mekanisk oppsamling er ikke et relevant som falge av hurtig nedbrytning, og sikkerhetsrisikoen for beredskapspersonell.

Personrisiko ved utslipp av hydrogen

Nar en sammenligner egenskapene ved hydrogen relatert til brann- og eksplosjonskarakteristikk naturgass gir hydrogen
en starre eksplosjonsrisiko. De viktigste arsakene til dette er [41]:

=  Hydrogens starre brennbarhetsomrade® (4-75 %), som betyr at en starre del av gassen kan antennes, med
andre ord at mange utslipp av hydrogen kan bli brennbare og dermed eksplosive.

= Hydrogen er meget lettantennelig over et stort brennbarhetsomrade. Hydrogens lave tenningsenergi (for haye
konsentrasjoner) er kun 0.017 mdJ, sammenlignet med eksempelvis 0.27 mJ for metan.

=  Sterre sannsynlighet for & starte deflagrering til detonasjonsovergang (DDT) og hayere eksplosjonstrykk i en
hydrogeneksplosjon.

Brannkonsekvensene er ogsa forskjellige fra andre gasser, men brannens alvorlighetsgrad kan sies & veere lik som for
naturgass [41]. Dersom hydrogen er lagret i flytende form skjer dette ved sveert lave temperaturer og relativt lavt trykk.
Eventuelle lekkasjer kan dermed resultere i kryogeniske (sveert kalde) utslipp som kan fgre til personskader og gjore
materialer spr@, som for eksempel stal [43].

7.1.2 Ammoniakk

Ammoniakk er en av de mest produserte kjemikalier globalt. Kjemikalie brukes farst og fremst som kunstgjedsel i
landbruket i form av flytende ammoniakk, ammoniumnitrat, ammoniumsulfat og ammoniumfosfat [40].

Ammoniakk brukes ogsa i produksjon av ulike industrikjemikalier som salpetersyre, urinstoff og fenolharpikser, samt
som kjolevaeske i kjgle- og fryseanlegg, ogsa ombord i fiskebater [40]. Ammoniakkindustrien har over hundre ar med
erfaring innen produksjon, lagring, handtering og transport av ammoniakk. Ammoniakk (NH3) bestar av tre
hydrogenatomer (H) og et nitrogenatom (N). Siden ammoniakk ikke inneholder karbon, kan det ikke danne
karbondioksid (CO2). Gitt dagens behov for avkarbonisering, gjer dette ammoniakk til en potensiell og interessant ny
drivstoffkilde for skip [38].

Ammoniakk transporteres i flytende tilstand; derfor ma den enten komprimeres eller nedkjeles eller en kombinasjon av
disse to. Fullkjglte ammoniakk-lagringstanker inneholder vaeske ved -33°C ved atmosfeerisk trykk, mens fullt trykksatte
tanker er konstruert for 18 bar som tilsvarer ammoniakkdamptrykket ved 45°C [39].

6 Blandingsforhold de er brannbare sammen med luft
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Miljoeffekt ved utslipp av ammoniakk

Ved et utslipp av ammoniakk over vannlinjen dannes det en giftig gassky. Denne fordamper hvorpa ammoniakkgassen
over tid reagerer kjemisk med vannmolekyler i atmosfeeren og former ammoniumhydroksid (NH4OH), som pa sikt vil
legge seg pa vannoverflaten. | tillegg til at begge stoffene er sveert giftig frigir dannelsen av ammoniumhydroksid varme.
Ammoniakk er sveert lgselig i vann og det forventes at 70 % av et overflateutslipp nedblandes i vannsgylen [22].
Flytende ammoniakk som ikke kommer i kontakt med vann vil hurtig skille ut gasser.

Miljgpavirkning anses & veere lokalt i omradet rundt utslippspunktet, pa vannoverflate og i vannsgyle. Beraring av marint
liv pa vannoverflaten er avhengig av spredningshastigheten, som igjen er pavirket av lokale forhold. Til havs vil
spredningen skje hurtig, og effekten vil vaere begrenset mens det pa mer beskyttede lokasjoner vil ta lengre tid.

Studier pa fisk viser at organismer i vannsgylen (fisk) kan bli akutt eller kronisk forgiftet, avhengig av
ammoniakkonsentrasjon (og eksponeringstid) og fiskens livsstadie [23]. Ettersom en lekkasje fra fartgy skjer over et
kortere tidsrom er det naturlig & anta at akutt dedelighet kan forekomme lokalt innenfor spredningsarealet. | tillegg kan
plankton, skalldyr og andre bentiske organismer bli bergrt. Veer- og vindforhold og gjeldende stremningsbildet vil
pavirke ammoniakkens fortynningshastighet. | motsetning til i apent farvann vil en eventuell hendelse i et mer beskyttet
omrade (kystneert omrade med liten vannutskiftning) kunne resultere i lengre eksponeringstid for lavere dose innen et
avgrenset omradet. Dette vil eventuelt kunne gi kronisk forgiftning som kan resultere i morfologiske og fysiologiske
endringer hos fisk [23]. Utslipp av ammoniakk til marint miljg over lengre tid, kan sammen med andre ngdvendige
naeringsstoffer, resultere i et eutrofiert miljg som stimulerer algeoppblomstring som igjen kan fore til forringet
vannkvalitet som fglge av forsuring og dadt organisk materiale. Introduksjon av giftstoffer i den marine fauna kan ha
negativ pavirkning pa neeringskjedene [24].

Oppfolging gitt denne type hendelse vil vaere regelmessige ammoniakk- og pH malinger i vannsgylen og oppfelging av
lokale fiskebestander, eventuelt andre naturressurser som befinner seg innenfor habitatet.

Personrisiko ved utslipp av ammoniakk

Toksisitet (giftighet) er den viktigste faren knyttet til ammoniakk. Introduksjon av ammoniakk som brensel i maritim
sektor byr derfor pa utfordringer, som er annerledes enn de man ser i landindustrien. Hovedutfordringen her er
begrensede sikkerhetsavstander og begrenset mulighet for sikker evakuering pa sjgen. Sammenlignet med naturgass
(LNG) og hydrogen, hvis primaere risiko er knyttet til brann og eksplosjoner, kan sikkerhetsbarrierer som fjerner
antennelseskilder redusere konsekvensen av en lekkasje. For ammoniakk er det annerledes, da lekkasjer vil ha direkte
effekt pa eksponert personell.

Under atmosfeerisk temperatur og trykk er ammoniakk en fargelgs, giftig gass med en skarp og gjennomtrengende lukt.
Kokepunktet for ammoniakk er -33°C, og sa snart flytende ammoniakk slippes ut i omgivelsene, vil det begynne a koke
og danne ammoniakkgass [38]. Dette vil enten veere i form av lekkasje av nedkjglt ammoniakk (ved omgivelsestrykk)
eller lekkasje av «varm» ammoniakk (ved hayt trykk), eller en kombinasjon av disse.

Ammoniakkgass er lettere enn luft og vil som regel stige opp i atmosfaeren, men densiteten til ammoniakk-skyen er
primeert bestemt av hvor mye vaeskefase (luftbarne veeskefraksjonen) NH3 som er i skyen. Disse drapene vil fordampe
of senke omgivelsestemperaturen som igjen gjer at skyen ikke vil stige umiddelbart. Ammoniakk er ogsa sveert
hygroskopisk, noe som betyr at den lett binder seg til vann, og at tAkedrapene kan inneholde en blanding av vann og
ammoniakk [38]. Dette kan igjen medfgre at gass-skyen ikke stiger like raskt, men dras med vinden. Flytende
ammoniakk pa vann vil ogsa fare til at mye av ammoniakken fordampes pa kort tid, noe som kan utgjere en starre risiko
[38].

Siden ammoniakk er en hygroskopisk forbindelse vil slimhinner, som agyne, luftveier og hud, som har hgyt
fuktighetsinnhold veere spesielt utsatt nar de kommer i kontakt med ammoniakk. En tilleggsbekymring med hensyn til
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direkte eksponering er det lave kokepunktet til ammoniakk, da det vil fryse ved hudkontakt. Det vil forarsake etsende
brannskader som ligner pa skader forarsaket av tarris, men som vil vaere mer alvorlige [39].

Akseptable menneskelige eksponeringsgrenser for ammoniakk er definert av lovgivning og er typisk en funksjon av
konsentrasjoner og eksponeringstid. Ammoniakk er skadelig for personell ved konsentrasjoner godt under dens nedre
brennbarhetsgrense pa 15 % i luft. For eksempel indikerer HMS UK at en konsentrasjon pa 0,36 % i luft kan forarsake

1 % sannsynlighet for dgdsfall gitt 30 minutters eksponering. Videre kan en konsentrasjoner pa 5,5 % forarsake en 50 %
sannsynlighet for dadsfall etter 5 minutters eksponering [39].

Ammoniakk er brannfarlig, men vanskelig & antenne. Utendgrs vil ammoniakkdamp generelt ikke utgjere en brannfare.
Innendgrs, i trange omrader, vil faren for antennelse veere hayere, spesielt hvis olje og andre brennbare materialer er til
stede. Trykkbeholdere som brukes til lagring av ammoniakk kan eksplodere hvis de utsettes for hgy varmetilfarsel [39].

7.1.3 Metanol

Metanol er en fargelgs, lettantennelig og sveert giftig veeske. Den kalles ogsa metylalkohol eller tresprit. Den kjemiske
formelen for metanol er CH3OH. Kokepunktet er 64,8 grader °C, smeltepunktet er -97,6 °C og massetettheten
(densiteten) er 0,796 gram per kubikkcentimeter (g/cm3) [44].

Metanol fremstilles utelukkende syntetisk og hovedsakelig etter to metoder:

= Hydrogenering av karbonmonoksid under hgyt trykk i naerveer av katalysatorer («metanolsyntesen»).
= Partiell oksidasjon av hydrokarboner fra naturgass.

Det er gkende interesse for metanol som energibaerer i maritim industri, blant annet med tanke pa anvendelse i
forbrenningsmotorer. | august 2023 rapporterte DNV at det ble bestilt 48 nybygg med metanol som fremdrift i forrige
maned (juni), og total 100 totalt [48].

Miljoeffekt ved utslipp av metanol

Metanol er tyngre enn luft og lettere enn vann, noe som innebeerer at gitt et utslipp over vannlinjen sa vil det umiddelbart
dannes en brennbar film pa vannoverflaten. Denne vil fordampe raskt. | tillegg forekommer en mindre del av utslippet
som sveert brannfarlig damp. Dette fordamper raskt ut i atmosfaeren. Metanol er sveert lgselig i vann, noe som bidrar til
at en stor andel av utslippet nedblandes i vannsgylen. | omradet rundt utslippspunktet vil vannet veere giftig.

Miljgpavirkningen anses som sveaert begrenset, ettersom en eventuell giftig konsentrasjon i vannet neer utslippspunktet
fortynnes relativt raskt [25].

Mekanisk oppsamling er ikke et relevant som falge av hurtig nedbrytning, og sikkerhetsrisikoen for beredskapspersonell.

Personrisiko ved utslipp av metanol

Risikoen er i farste rekke knyttet til brann- og eksplosjonsfaren under og umiddelbart etter utslippet. Metanol brenner
med en ikke-lysende (nesten usynlig) flamme. Ved et utslipp vil dampen, som er tyngre enn luft, bre seg utover langs
underlaget og danner sammen med luft en eksplosiv blanding. Metanol kan derimot vaere vanskeligere & antenne enn
mange andre gasser. Egnede slokkingsmidler for metanol ved brann er vannspray, alkoholresistent skum, BC-pulver og
karbondioksid (CO2) [46].

Metanol er ogsa giftig ved svelging, hudkontakt eller innanding. Giftigheten av metanol skyldes metabolitten
(omdannelsesproduktet) maursyre. Tegn pa metanolinntak veere kvalme, brekninger, magesmerter, hodepine, forvirring,
slapphet og svimmelhet. | alvorlige tilfeller kan eksponering forarsake betydelig sykelighet og dedelighet [45].
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7.1.4 Biodiesel

Biodiesel er flytende biodrivstoff. Biodrivstoff er en fornybar energibaerer som utvinnes fra biogent materiale og
fremstilles av et vidt spekter av organiske materialer, slik som spiselig avling, ikke-spiselig avling, slam, trevirke og
kompost, matavfall/fett og alger. Ofte omtaler man biodrivstoff som farste-, andre- og tredjegenerasjons med bakgrunn i
rastoffet som benyttes [47]. Her finnes ogsa andre kategoriseringer, som for eksempel konvensjonelt og avansert
biodrivstoff, som brukes i det nasjonale regelverket for & definere delkrav for avansert biodrivstoff. Bruken av biodrivstoff
kan forega som “drop-in fuels” (dvs. som erstatning for marine drivstoff, hvor man er kompatible med eksisterende
infrastruktur og motorsystemer) eller ved at man modifiserer infrastrukturer og motorsystemer. Det er i hovedsak tre
former for flytende biodrivstoff som er aktuelle for skip i Norge [471]:

= Konvensjonell biodiesel er et diesel-lignende drivstoff produsert av vegetabilske oljer eller animalsk fett. Den
vanligste formen er FAME (Fatty Acid Methhyl Ester) som gjerne kjennetegnes som fgrstegenerasjon
biodiesel.

= Biomass to liquid fuels (BTL) er et syntetisk drivstoff produsert av biomasse ved hjelp av termokjemisk
omdannelse.

= HVO (hydrobehandlet vegetabilsk olje): HVO eller HDRD (hydrogeneringsavledet fornybar diesel) er produktet
av fett eller vegetabilske oljer — alene eller blandet med petroleum — raffinert ved en hydrobehandlingsprosess
kjent som fettsyre-til-hydrokarbon-hydrobehandling.

Miljoeffekt ved utslipp av biodiesel

marinefeltforsgk har utslipp av biodiesel (basert pa oljer og dyretalg) gjerne veert kombinert med diesel eller HFO [26]
[27]. Produktet har lavere tetthet enn vann og vil danne en tynn oljefilm pa vannoverflaten gitt et utslipp. Produktet er
nedbrytbart, har lav toksisitet og ikke-lgselig i vann. Temperatur pavirker viskositeten som igjen pavirker filmtykkelsen. |
kalde omgivelser, -10 °C til 10 °C, blir biodiesel sveert viskas og far en geleaktig konsistens [28]. Biodiesel nedbrytes
hurtigere enn vanlig dieselprodukter via oksidering og mikrobiologisk aktivitet [28].

Ettersom biodiesel er lgselig i andre oljer, kan sjgfugl som kommer i bergring med oljen fa det naturlige fettlaget pa
fieerene forringet, noe som bidrar til nedsatt isolasjon og impregnering (vannavstetende), og som pa sikt kan fare til
deden for eksponerte individer. Nedbrytningstid og starrelsen pa flaket er sterkt pavirket av temperatur, men basert pa
litteratur s& omtales levetiden pa vannoverflaten i dager og uker [29]. Forekommer et utslipp til havs hvor det er lav
konsentrasjon av sjafugl innenfor forurensningens utstrekning sa forventes en sveert lav miljgpavirkning. En hendelse
langs kysten kan pavirke naturressurser lokalt, farst og fremst kystneer sjafugl.

Som beskrevet ovenfor har biodiesel, sammenlignet med petroleumsdiesel, svaert begrenset giftighet i vannsgylen.
Tidligere studier viser henholdsvis 21 og 42 ganger hgyere konsentrasjon for Lso fisk- og rekedgdelighet (von Wedel,
1999). Lav giftighet til tross, nedbrytningsprosessen krever mye oksygen, noe som i omrader med liten vannutskiftning,
forst og fremst farer til redusert 02-tilgang for akvatiske organismer og mulig dedelighet (fisk) [28]. Omfanget av en mulig
fiskedadelighet vil vaere pavirket av utslippets starrelse, vaerforhold og ikke minst nzerhet til habitater, saerlig i
gytesesongen hvor man ofte har hayere konsentrasjoner av kjignnsmodne individer innenfor et avgrenset omrade.
Samlet sett anses et utslipp av biodiesel & ha begrenset miljgpavirkning for organismer i vannsgylen og pa havbunnen.

Som for diesel og annet fossilt drivstoff anses mekanisk oppsamling som et tiltak som kan vaere formalstjenlig gitt
gunstige veerforhold (vind og temperatur).
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Personrisiko ved utslipp av biodiesel

Flammepunkt pa diesel ligger over 60 grader, som gjer at sannsynligheten for antenning er liten, og den er mindre
eksplosjonsfarlig sammenlignet med bensin. Biodiesel har ganske like egenskaper som petroleumsdiesel nar det gjelder
brannrisiko. Eksempler er HVO Diesel 100 og Biodiesel 100 (RME) som begge har hgyere flammepunkt enn 60 °C [50].
Tilsvarende som ved diesel er akutte symptomer og virkninger ved eksponering; hodepine, svimmelhet og andre
virkninger pa sentralnervesystemet.

7.1.5 Naturgass (LNG)

LNG er det mest utbredte alternative drivstoffet for skip i dag. Det totale antall skip med LNG-drift levert eller under
bygging var ved arsskifte kommet opp i 876. Totalt 104 nye LNG-drevne skip gikk i drift i lapet av 2022, noe som
representerer en vekst pa 41 %. Metanol var det nest mest populzere alternative drivstoffvalget, med 35 skip bestilt.
Naturgass bestar hovedsakelig av metan — CH4 og regnes som det mest miljgvennlige fossile brennstoffet

Miljoeffekt ved utslipp av LNG

LNG er lettere enn luft ved atmosfaeriske forhold, men som falge av lagring ved veldig lave temperaturer (-162 °C) vil et
utslipp av veeske resultere i en gassfase som har hayere tetthet enn luft. Ved utslipp vil derfor LNG synke umiddelbart
og danne en hvit sky av gass pa vannoverflaten [30]. Gassen er sveert lite lgselig med vann og sprer seg hurtig
avhengig av utslippets starrelse, type, kokepunkt, graden av underkjgling og vindhastighet [31]. Dkt vindhastighet gir gkt
spredningsareal, men reduserer hgyden pa gasskyen. Resultatet er utvidet brannfarlig sone, noe som gker risikoen for
antenning. Laboratoriestudier har vist at stgrre utslipp (41 000 m3) fordamper hurtig, innen 25 minutter, avhengig av
lekkasjerate [32]. Sjgvann som kommer i kontakt med LNG vil bli avkjglt.

Miljgpavirkningen er begrenset til spredningsomradet og gjelder naturressurser som dgr av kvelning, som falge av
oksygenmangel, eller nedkjeling. Mekanisk oppsamling er ikke et relevant som fglge av hurtig nedbrytning og
sikkerhetsrisikoen for beredskapspersonell.

Personrisiko ved utslipp av LNG

Utslipp av LNG kan utgjere en stor fare for mannskapet pa fartayet avhengig av starrelsen pa utslippet. De mest
sannsynlige farene er brann, eksplosjon og kryogeniske effekter. Som forklart i miljgbeskrivelsen vil vaesken i et utslipp
veere tyngre enn luft s& lenge den er kaldere enn ca. -100 °C. Den vil imidlertid raskt fordampe til gassfase og stige opp.
Men det vil alltid veere et omrade over vaesken som har en brennbar sammensetning. Naturgass er brennbart mellom 5-
15 % innblanding i luft. Derfor er kontroll av tennkilder sveert viktig ved slike hendelser. Selvantennelsestemperaturen for
naturgass er 540 °C.

7.1.6 Lavsvoveldrivstoff

Lavsvoveldrivstoff, Low Sulphur Fuel Qil (LSFO), er en samlebetegnelse pa drivstoffoljer til skip med maksimalt
svovelinnhold pa 0,5 %. Very Low Sulphur Fuel Oil (VLSFO) har et maksimalt svovelinnhold pa 0,5 %, mens Ultra Low
Sulphur Fuel oil (ULSFO) har maksimalt svovelinnhold pa 0,1 %. VLSFO tilfredsstiller de globale kravene til
svovelinnhold, mens ULSFO tilfredsstiller kravene som gjelder innenfor de sékalte SECA-omradene (Sulphur Emission
Control Area); Ostersjgen, Nordsjgen og Den engelske kanal [33]. Skip som benytter drivstoff med hgyere
svovelinnhold ma ha avgassrensing (skrubberanlegg).
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Miljoeffekt ved utslipp av lavsvoveldrivstoff

Fellesnevneren for LSFO er svovelinnholdet, men nar det gjelder andre karakteristika og egenskaper er det stor
variasjon, og dermed ogsa store ulikheter i hvordan oljene oppfarer seg ved akutt utslipp i sjgen. En utfordring er at en
del av lavsvoveldrivstoffene har et hayt stivnepunkt. Om stivnepunktet ligger over sjgtemperaturen, kan dette fare til
problemer med mekanisk oppsamling av oljen. Kjemisk dispergering og brenning av oljer med hgye stivnepunkter vil
ogsa ha klare begrensninger. Majoriteten av lavsvoveldrivstoff har et betydelig hgyere stivnepunkt enn tyngre
drivstofftyper med 3,5 % svovel, slik at kjemisk dispergering som tiltak har langt mindre effekt overfor
lavsvoveldrivstoffene enn overfor drivstofftypene med 3,5 % svovel. Oljen kan danne klumper som har lang levetid pa
sjgoverflaten. Videre har det blitt observert at enkelte typer lavsvoveldrivstoff er saerdeles klebrige. Enkelte
lavsvoveldrivstoff har i laboratorieeksperimenter vist seg & kunne trenge inn i fast underlag. Dette er forhold som har
betydning for effektiviteten av strandrenseoperasjoner [34].

Det er ikke mulig & gi generelle rad om handtering av alle typer lavsvoveldrivstoff, da variasjonsbredden er for stor.
Stivnepunkt og viskositet er sentrale parametere som en ma kjenne til, men ogsa andre egenskaper spiller inn nar det
gjelder hvilke tiltak som er best egnet. | praksis har dette gjort fagfeltet beredskap mot akutt oljeforurensning mer
utfordrende [35]. Nar det gjelder miljgpavirkning, er sjafugl og andre arter som oppholder seg pa og neer sjgoverflaten,
samt strandhabitater, mest utsatt.

Personrisiko ved utslipp av lavsvoveldrivstoff

Flammepunkt pa diesel ligger over 60 grader, som gjar at sannsynligheten for antenning er liten, og den er mindre
eksplosjonsfarlig sammenlignet med bensin. LSFO har ganske like egenskaper som ordinezer diesel nar det gjelder
brannrisiko, og har flammepunkt 60 °C eller hayere. Tilsvarende som ved diesel er akutte symptomer og virkninger ved
eksponering; hodepine, svimmelhet og andre virkninger pa sentralnervesystemet.

7.1.7 Batterier

Miljo- og personskadeeffekt ved utslipp av kjemikalier fra batterier

Den starste risikoen ved bruk av litiumbatterier er ukontrollert varmeutvikling ("thermal runaway") som igjen kan fare til
brann. Omfanget av en hendelse har mulighet for & gke ved sammenkobling av flere battericeller, som falge av
intensivert varmeutvikling ved pavirkning av flere celler. Denne risikofaktoren er spesielt relevant for skipsfart pa grunn
av starrelsen til batteriene. Skade/feil pa batterier kan ogsa fare til utslipp av eksplosive gasser, spesielt nar vann er
involvert. Vann kan reagere med litium og produsere brennbar hydrogengass [36].

Gitt en hendelse ombord pa fartey, er det i farste rekke mannskapet som er i fare, grunnet kraftig varmeutvikling og
faren for brann og eksplosjon.

Pa miljgsiden forventes lokale effekter gitt at battericellene ender opp i det marine miljg, i form av gkt pH i vannmassen i
en kortere periode som fglge av nedbrytning av hydrogengass i vannsgylen og som fysisk forsagpling pa havbunnen.

7.2 Sammenstilling av miljgpavirkning- og konsekvens

Av de nye drivstofftypene som er omhandlet i dette kapitlet er miljgpavirkningen i forbindelse med et utslipp ansett &
veere lokal, unntaket er lavsvoveldrivstoff og til en viss grad biodiesel. Dette er avhengig av stoffenes egenskaper
kombinert med mengder, spredning, nedbrytning/forvitring og miljaets/akosystemenes sarbarhet. For de andre kildene
er det fortrinnsvis miljgpavirkning i forbindelse med brann og eksplosjon (kvelning) og nedkjaling for naturressurser
innenfor spredningsomradet. | tillegg er levetiden kort. Unntaket er ammoniakk hvor nedblanding i vannsgylen kan fare
til gkt giftighet for marine organismer, sa vel som forhgyet pH-verdi.
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En utslippshendelse langs kysten, gjerne i skiermede omrader, anses som mer kritisk enn p& apnet hav. | drgftelsen er
det ikke gjort vurderinger i forhold til eksakte utslippsvolum. Det papekes derfor at gkt utslippsvolum, szerlig for
oljeproduktene, forventes & gi starre miljgpavirkning og -konsekvens.

| beredskapssammenheng er mekanisk oppsamling pa sjegoverflaten kun relevant for oljeproduktene ettersom de gvrige

vaeskene fordamper/nedblandes raskt. Angaende marine batterier sa er eventuelt fysisk fierning fra havbunnen et

relevant tiltak.

7.3 Sammenstilling av personrisiko

Sikkerhetsrisikoen for nye typer drivstoff er knyttet til de fysiske og kjemiske egenskapene til produktene. | 2022 laget
DNV en rapport i samarbeidsprosjektet «Nordisk veikart», som sammenstilte alternative drivstoffers ulike egenskaper og
sikkerhetsaspekter. Figur 7-1 er hentet fra rapporten og viser en oppsummering av sikkerhetsrisikoen knyttet til
brennbarhetsegenskapene til metan, metanol, ammoniakk og hydrogen. Biodiesel og lavsvolvediesel er ikke med i
denne oversikten, men har generelt betydelig lavere brann- og eksplosjonsfare nar det brukes som drivstoff ombord.
Generelt viser tabellen at brennbarhetsegenskapene og relaterte sikkerhetsrisikoer ved hydrogen er starre (verre) enn
metan, mens metanol og metan er sammenlignbare og ammoniakk er lavest. Merk at ammoniakk derimot har betydelig

fare for forgiftning, som vises og sammenstilles med andre gasser i Figur 7-2. | tabellen vises ogsa kokepunkt, tetthet,

ekspansjonsrate ved overgang fra veske til gass, samt giftighet.

Relatively low

Medium

Figur 7-1 Sammenstilling av egenskaper for ikke-ordinaere drivstoff relatert til brann- og

eksplosjonsrisiko.
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Flashpoint (°C) Flammability range Minimum ignition Auto-ignition Laminar burning
P (%vol. fraction) energy (mJ) temperature (°C) velocity (m/s)

Methane - 5.3-17 0.274 537 0.37
Methanol 12 6-26.5 0.174 =0 0.48
Ammonia - 1528 40-170 650 0.07
Hydrogen - e

*The gaseous fuels do not have a defined “flashpoint’ like the iquid fuels, but will instead transfer fully into gaseous form at ambient conditions, due to the low boiling

temperatures
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Density (kg/m?) E . .
- Xpansion ratio -
Norm_al b::ullng [ ) " liquid NBP/gas Toxicity
point (°C) NTP IDLH (ppm)
(G,NBP) (G,NTP)

Methane 0.6594 600
Methanol - - 6000
Ammonia -33.4
Hydrogen 0.0827
G -gas
L - liquid

NTP - normal temperature and pressure

NBP - normal boiling point

IDLH — Immediately Dangerous to Life or Health Concentrations specified by the United States National Institute for Occupational Safety and
Health (NIOSH)

* Specific gravity of methanol vapour

**Due to hygroscopic properties ammonia vapours reacts with moisture in air resulting in a density that is heavier than air.

Figur 7-2 Sammenstilling av egenskaper for ikke-ordinaere drivstoff relatert til lagring, utslipp og
dispersjon.
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VEDLEGG A

Utseilt distanse fordelt pa fartoystyper (2013 vs. 20221/2022)

A.1 Spesielt miljafarlig last (annet enn olje)

Figur A-1 viser utseilt distanse i 2013 /8/ sammenlignet med dagens resultater pa utseilt distanse for ett ar (2021/2022)
for fartay som farer miljafarlig last i norske farvann. Fremstillingen av resultatene inkluderer kun topp fem farteystyper
(sortert etter utseilt distanse) i 2013 og i 2021/2022.

Utseilt distanse i 2013 vs. 2021/2022 - etter fartaystype og starrelse, for fartgy som farer
miljgfarlig last
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Figur A-1 Utseilt distanse (nm) i 2013 vs. 2021/2022, for fartey som forer miljofarlig last i norske farvann, etter
fartoytype og storrelse.
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A.2 Radioaktiv last og drivstoff

Figur A-2 viser utseilt distanse i 2013 /8/ sammenlignet med dagens resultater pa utseilt distanse for ett ar (2021/2022)
for fartey som farer radioaktiv last (IMDG klasse 7) til og fra Norge. Fremstillingen av resultatene inkluderer kun topp
fem fartgystyper (sortert etter utseilt distanse) i 2013 og i 2021/2022.

Utseilt distanse i 2013 vs. 2021/2022 - etter fartaystype og starrelse, for fartey som farer
radioaktiv last til og fra Norge
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Figur A-2 Utseilt distanse (nm) i 2013 vs. 2021/2022, for fartoy som forer radioaktiv last (IMDG klasse 7) til og fra
Norge, etter fartoytype og storrelse.

A.3 Eksplosjonsfarlig last og drivstoff

Figur A-3 viser utseilt distanse i 2013 /8/ sammenlignet med dagens resultater pa utseilt distanse for ett ar (2021/2022)
for fartey som farer eksplosjonsfarlig last (IMDG klasse 1, 2 og 5) i norske farvann. Fremstillingen av resultatene
inkluderer kun topp fem fartgystyper (sortert etter utseilt distanse) i 2013 og 2021/2022.
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Utseilt distanse i 2013 vs. 2021/2022 - etter fartaystype og starrelse, for fartgy som farer
eksplosjonsfarlig last
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Figur A-3 Utseilt distanse (nm) i 2013 vs. 2021/2022, for fartoy som forer radioaktiv last (IMDG klasse 7) til og fra
Norge, etter fartoytype og storrelse.
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Om DNV

Vi er et globalt selskap innen kvalitetssikring og risikohandtering med tilstedeveerelse i over 100 land. Vart formal er &
sikre liv, verdier og miljget. Med var unike tekniske ekspertise og uavhengighet bistar vi vare kunder med & forbedre
sikkerhet, effektivitet og baerekraft.

Enten vi godkjenner et nytt skipsdesign, optimerer energiproduksjonen fra en vindmgllepark, analyserer sensordata fra
en gassrarledning eller sertifiserer verdikjeden til en matprodusent, hjelper vi vare kunder med & ta gode og riktige
beslutninger og gke tilliten til virksomheten, produktene og tienestene deres. Verden er i endring. Vi kan pavirke
utviklingen. Sammen skal vi takle de globale utfordringene og omstillingene vi vil mgte.
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