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Forord

Statoil Petroleum AS planlegger sammen med de andre rettighetshaverne i PL
532, Petoro og Eni Norge, a utvikle Johan Castberg feltet i Barentshavet. Som en
del av forberedelsene gjennomfares det en miljgrettet risikoanalyse, hvor risikoen
i forbindelse med utviklingen og driften av feltet analyseres og tallfestes.

Miljgrisikoanalysen er gjennomfart av Akvaplan-niva iht. MIRA-metoden (OLF,
2007). Denne metoden benyttes av norske operatarselskaper for & beregne risiko
for miljget knyttet til hendelser som farer til starre oljeutslipp. Den dekker ikke
andre typer utslipp (som f.eks. kjemikalier) og er heller ikke godt egnet for &
beregne risiko ved mindre utslipp. Det minste utslippet inkludert i denne analysen
er 500 mé olje.

Formalet med en miljerettet risikoanalyse er:

Gi operatgren kunnskap om miljgrisiko knyttet til aktivitetene som gir mulighet
til & styre miljerisiko: Statoil har som mal a unnga skade og minimere effekten
av egne operasjoner pa miljget, samt kontinuerlig a forbedre sin ytelse innen
sikkerhet og bearekraft. Statoil analyserer og handterer risiko for a oppna dette
bade for regulare aktiviteter og for ugnskede hendelser.

Miljarisikoanalyser iht. MIRA -metoden er et verktay for aktivt a styre og
redusere miljgrisiko for ugnskede hendelser, og skal blant annet gi svar pa om
Statoil sine akseptkriterier mgtes og hvilke tiltak, herunder beredskapstiltak, som
vil matte iverksettes.

Miljgrisikoanalyser er forskriftspalagte: Statoil vil dokumentere overfor norske
miljgmyndigheter hvilken miljgrisiko som er forbundet med utviklingen og
driften av Johan Castberg.

Dokumentasjonen skal ogsa kunne fremlegges for andre offentlige instanser og
hgringsinstanser i en offentlig haringsprosess.
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Sammendrag

SENSQE

Sensitive Environments Decision Support

Aktiviteten og ngkkelinformasjon

Statoil Petroleum AS (Statoil) planlegger, sammen med de andre
rettighetshaverne Eni og Petoro, & bygge ut Johan Castberg feltet i
produksjonslisens (PL) 532 i den sgrvestre delen av Barentshavet. | Johan
Castberg feltet inngar reservoarene Skrugard, Havis og Drivis.
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Figur 1 Lokasjon av Johan Castberg. Kilde Statoil.

Johan Castberg feltet ligger midt mellom Finnmark og Bjgrngyal48 km nordvest
for Goliat og 97 km nordvest for Snghvit. Korteste avstand til fastlandet (Ingay i
Masgy kommune) er ca. 205 km. Avstanden til Bjgrngya er ca. 210 km, og ca
188 km til sgrspissen av naturreservatet rundt gya.Vanndypet i omradet varierer
fra 360-405 m.

Denne miljgrettede risikoanalysen er basert pa et konsept med en
havbunnslasning, hvor oljen fra Skrugard-, Havis- og Drivisfunnene prosesseres
og lagres pa et flytende produksjonsskip (FPSO) fgr den omlastes til
skytteltanker og transporteres videre ut i markedet.

Figur 2. Illustrasjon av utbyggingskonseptet. Kilde: Statoil.

Johan Castberg feltet kommer i drift i 2022. Planlagt oppstart av
produksjonsboringen i Skrugard og Havis er i 4. kvartal 2019, mens boringen i
Drivis er planlagt startet i 2023 og pagar frem til 2024. Den helarlige boringen av
produksjonsbrgnner pagar i perioden 2019-2024.

Formalet med denne miljgrettede risikoanalysen er & belyse miljgrisikoen for
utforutsette hendelser i forbindelse med planlagt aktivitet ved Johan Castberg
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feltet, og legge grunnlaget for planlegging av risikoreduserende tiltak og
beredskap. For DFU 1 og DFU 2 tas det utgangspunkt i et hgyaktivitets ar for
boring og komplettering (2022), og resultatene er derfor konservative for et
normaldr med lavere aktivitet.

Miljgrisikoanalysen inkluderer ikke oljevernberedskap. En beredskapsanalyse for
oljevern for Johan Castberg feltet foreligger som egen rapport (Statoil 2017c).

Hendelser som inngar i analysen

Statoil har definert 6 ulike «Definerte fare- og ulykkeshendelser» (DFU) som kan
resultere i starre utilsiktede utslipp av olje og som inngar i denne analysen:

e DFU 1: Ukontrollert utstremning under produksjonsboring

e DFU 2: Ukontrollert utstramning under produksjon, ved komplettering eller
kabeloperasjoner

e DFU 3: Utslipp fra FPSO lagertank
e DFU 4: Utslipp fra skytteltanker pa feltet
e DFU 5: Utslipp fra stigerar/feltinterne rar

o DFU 6: Utslipp under omlasting fra FPSO til skytteltanker
Analyse av oljens skjebne og spredning, metode og driverdata

Modellering av oljens drift og spredning er foretatt ved bruk av OSCAR
modellen i siste verifiserte versjon (MEMW 7.01). | modellen er det benyttet
hayopplegselige 3D stremdata (med opplasning pa 4 km (SVIM-arkivet) og 10x10
km vinddata (NORA 10). Oljedrift er modellert med is (SVIM-arkivet isdata).

Skrugard raolje er benyttet som referanseolje i modelleringen av oljens drift og
spredning, og er for dette formalet vurdert a veere representativ ogsa for Havis og
Drivis oljetyper. Egenskapene til Skrugardoljen er beskrevet mer utfarlig i
forvitringsstudien SINTEF (2012), og alle tre oljetypene er beskrevet i SINTEF
(2017). Forventet levetid pa sje er lengst for Skrugard olje, kortere for Havis olje
og enda kortere for Drivis olje (SINTEF 2017).

Skrugard raolje er en naftensk rdolje med middels tetthet (0,871 g/ml). Oljen
danner emulsjoner og har relativt lavt voks- og asfalteninnhold, men hgyt
vanninnhold. Vanninnhold er opp mot 80 % ved fullt vannopptak. Ved lave
vindstyrker har oljen lang levetid pa overflaten, mens levetiden er kortere ved

haye vindstyrker. Nedblandingen er hgyere vinterstid da det i snitt er mer
balgeenergi. Dette farer til mindre olje pa overflaten og mindre stranding av olje.
For samtlige hendelsestyper (DFUer) er det, ved statistisk beregning og empirisk
datagrunnlag supplert med faglig vurdering, gitt rater og varigheter for mulige
utslipp fra Statoil. Disse danner grunnlaget for modelleringen av oljens drift og
spredning, og pafalgende miljgrisikoberegning.

Ved en ukontrollert utstrsmning av olje under boring, produksjon eller ved
brgnnintervensjon (DFU 1 og DFU 2) vil utslippet kunne na land. Kysten av
fastlandet (Finnmark) har hgyere treffsannsynlighet enn Bjarngya.
Sannsynligheten for stranding ved de sterste og mest langvarige hendelsene, og
dermed de hendelsene som har minst sannsynlighet for a inntreffe, er modellert
til 21 — 23 %, avhengig av sesong. Sannsynligheten for stranding er vesentlig
mindre for de resterende hendelsestypene, DFU 3- 6 (2-5 %), avhengig av
veerforhold og dermed mellom sesonger.

Korteste drivtid til land (95-persentil), ved en ukontrollert utstremning (DFU 1
og 2) er funnet & veere fra 20-26 dagn, avhengig av sesong, dette er til
Finnmarkskysten. Korteste drivtid (95-persentil) til Bjgrngya, som har lavere
treffsannsynlighet, er beregnet til mer enn 90 dagn.

De starste strandede mengdene til Finnmarkskysten varierer fra 1011 tonn (for
oktober-desember) til 6546 tonn (for april-juni).

Strandingsmengdene er lavere ved en ukontrollert utstremning under produksjon,
komplettering og kabeloperasjoner enn ved boring. For andre utslipp enn
utblasninger er stranding kun registrert for noen fa simuleringer. Influensomrade
ved treffsannsynlighet (omradet med mer enn 5 % sannsynlighet for a bli truffet
med mer enn 1 tonn olje i en 10x10 km rute) er vist i Figur 3 for hendelser som
medfgrer utslipp til sjgbunnen ved utblasning fra produksjonsboring (alle
scenarier for DFU 1 og statistikk for hele aret). Vektet rate for
overflateutblasning og sjgbunnsutblasning ved produksjonshoring (DFU 1) er
begge 8100 Sm®d. Vektet varighet er 9,2 dggn ved overflateutblasning og 15,8
dagn ved sjgbunnsutblasning. Den mest sannsynlige varigheten er 2 degn, og den
minst og lite sannsynlige varigheten er 70 dggn. Sesongvariasjoner og andre
influensomrader for andre DFUer kan sees i analysen.
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Figur 3. Omradet med > 5 % sannsynlighet for treff av olje ved ukontrollert utstrgmning
fra boring av produksjonsbrgnner som farer til utslipp ved sjgbunnen. Figuren er basert
pa alle rater og varigheter og temperatur, vind, strem, og bglgedata for hele aret .
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Miljgrisiko for naturressurser

Miljgrisikoanalysen er gjennomfart etter MIRA-metoden (OLF, 2007) for sjafugl
i SEAPOP-databasen, samt for sel og strand. For fisk er det gjennomfgart en trinn
1-overlappsanalyse. For iskanten har en benyttet MIRA-metodikken utviklet for
NOROG (DNV GL og Akvaplan-niva, 2014). Miljgrisikoen beregnes for hver
maned, og presenteres for hver av sesongene januar-mars, april-juni, juli-
september og oktober-desember (kvartalene). MIRA-metoden beregner
miljerisiko for bergrte arter i fire kategorier av alvorlighetsniva, basert pa antatt
restitusjonstid for populasjonen etter bestandstapet.

Maksimale utslag i miljerisiko i de fire sesongene, for hver skadekategori, er gitt
i Tabell 1. Verdiene i tabellen representerer utslaget som en andel av Statoils
feltspesifikke akseptkriterier for aktiviteten i hver skadekategori. Tallene som er
gitt i parentes for hver av skadekategoriene representerer forventet restitusjonstid
etter MIRA-metoden, dvs. tiden det tar far den bergrte bestanden av en gitt
naturressurs er fort tilbake til 99 % av nivaet far hendelsen inntraff.

Som Tabell 1 og Figur 4 viser, sa er det sjgfugl som er den mest sarbare
ressursen. Alkefuglene (lomvi og lunde) gir sterst utslag i miljgrisiko. Disse
pelagiske dykkerne er blant de mest sarbare, og de er tilstede i dpent hav innen
influensomradet hele aret. Utslagene for sjgfugl i apent hav er hgyere enn
utslagene kystnert utenom hekkesesongen (inntil 40 % av akseptkriteriet), |
hekkesesongen april til og med juni er det hgyest miljgrisiko for kystneer sjgfugl
(inntil 25 % av akseptkriteriet) da det er mange kolonier langs Finnmarkskysten
0g pa Bjgrngya. Naeringssgksomradet for hekkefuglene kan ga opptil 100 km ut
fra kolonien. Miljgrisikoen uttrykt som sannsynligheten for moderat miljaskade
er hgyest i manedene juli til og med mars, mens sannsynligheten for betydelig
eller alvorlig miljgskade er hgyest i perioden januar til og med juli.

Utslagene i miljarisiko vurderes som lave for alle analyserte arter av marine
pattedyr. Overlappet med hvalene som det ikke finnes datasett for som er egnet
for kvantitative analyser er ogsa lavt, og vil vaere sporadisk.

Fisk som gyter og de farste livsstadiene for fisk er de mest sarbare. Kun et fatall
fiskeslag har gyteomrader som overlapper med det bergrte omradet ved et starre
uhellsutslipp fra Johan Castberg, men flere arter har sitt oppvekstomrade i det
bergrte omradet. Potensialet for skader pa bestandsniva for fisk vurderes som
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meget begrenset. Miljgrisiko for strandhabitater er sveert lav som resultat av lav

. X Lunde kystnaert
strandingssannsynlighet.

Lomvi apent hav

Lunde apent hav

Bidraget til den hgyeste miljgrisikoen i mest alvorlige skadekategorier er starst
fra utblasninger fra boringer og komplettering (DFU 1 og DFU 2). Bidraget til
miljerisiko fra utslipp fra FPSO og skytteltankere, utslipp fra rarledning/stigerar
og under omlasting er lavere. For disse DFU er utslagene hovedsakelig i lavere
skadekategorier. Potensialet for skade slike utslipp er mindre enn for utblasninger
med lange varigheter pga. kortere varighet og mindre totalvolum, men hgyere (
hendelsesfrekvens bidrar til & gke miljgrisiko. Bidraget fra de enkelte DFUer til
risikobildet er vist i Figur 4. Aksepten for miljgrisiko er lavere for mer alvorlige
konsekvenskategorier (se miljgrisiko matrisen)

Iskanten og polarfronten kan bergres av enkeltsimuleringer, spesielt i scenarier
med lengre varigheter. Disse scenariene har lavere sannsynlighet for a inntreffe

Andel av akseptkriteriet (%)

Drivtiden er lang til iskanten, og risiko for bergring av iskanten og polarfronten
er lav. I l I

gl - u - m
Miljarisiko for de 6 ulike DFUene er ogsa plassert inn i Statoils & & & <& &
miljgrisikomatrise, som angir sannsynlighet for ulike kategorier av miljgskade S & &L & & & &
(Tabell 2). Radt omrade indikerer ikke akseptabel miljgrisiko, grent indikerer ° & o & & & &
akseptabel risiko mens gult er ALARP omrade. v & r o N

*0

Miljgrisikoanalysen viser at den planlagte aktiviteten ved Johan Castberg feltet er . _MU:W P

akseptabel i forhold til Statoils feltspesifikke akseptkriterier for miljgrisiko.

Figur 4. Bidrag fra den enkelte DFU til miljgrisiko sett over hele aret for Johan
Castberg. Figuren viser ogsa mest utslagsgivende art for den enkelte DFU. (Foto
Cathrine Stephansen).

Tabell 1. Hayeste utslag i miljgrisiko i hver skadekategori i MIRA i hver sesong. Det er
angitt verdier for den arten som ga hgyeste utslag i en av skadekategoriene.

Sesong V@K Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
miljgskade | miljoskade [Smiljgskades| miljoskade
(<1 ar) (1-3 ar) (3-10 ar) (>10 ar)
Jan-mar Lomvi 9% 35 % 45 % 7%
(3pent hav)
Apr-jun Lunde 1% 4% 3% 25%
(kKystneert)
Jul-sep Lunde 9% 40 % 6 % 7%
(3pent hav)
Okt-des Lomvi 6 % 26. % 4% 5%
(3pent hav)
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Tabell 2. Statoils miljgrisikomatrise, med DFUer og del-DFU innplassert mht. sannsynlighet for ulike skadekategorier. Den enkelte DFU er angitt med tall i matrisen, og den horisontale
plasseringen angir sannsynligheten for den enkelte DFU innen det respektive intervallet. En gitt DFU vil kunne ha bidrag i flere konsekvenskategorier. DFU 2 er i tabellen delt i 2A
(produksjon), 2B (komplettering) og 2C (kabeloperasjoner). DFU 2C har en sannsynlighet for miljgskade mindre enn 1076, og er derfor ikke vist i tabellen..

Sannsynlighet 10%-10° 10°-10* 10*-10° 10°-107 | 10*-5-107 | 5:10%-0,3 | 0,3-0,7 >0,7
Sannsynlighet <0,001% 0,001-0,01% 0,01-0,1% 0,1-1% 1-5% 5-25% 25-50% >50%
Konsekvens-kategorier Restitusjonstid |Skadekategori
1,2,3
4,5 1maned-1ar Mindre 2A 3 2B 5 6
6 1-3 ar Moderat 3 1 28 6
2A 5
7 3-10ar Betydelig 2A 2B
8,9 >10ar Alvorlig 2A 1 2B

Art med hgyest utslag i miljerisiko gjennom aret i alle miljgskadekategorier
DFU 1 og 2 (Boring, produksjon, komplettering og kabeloperasjoner)- Lunde Kystnaert
DFU 3 (FPSO), DFU 5 (Stigerar og feltinterne rgr) og DFU 6 (Omlasting)-Lunde pa apent hav

DFU 4 (Skytteltankere)-Lomvi pa apent hav
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Summary

The activity and key information

Statoil Petroleum AS (Statoil) and the co-licencees Eni and Petoro intend to
develop the Johan Castberg field in production license (PL) 532 in the
southwestern part of the Barents Sea. The following 3 reservoirs are included,;
Skrugard, Havis (approx. 7 km southwest of Skrugard) and Drivis (approx. 3 km
south of Havis).

Johan Castberyg is situated between Finnmark and Bjgrngya, 148 km northwest
of Goliat and 97 km northwest of Snghvit. The shortest distance to the mainland
(Ingay in the municipality of Masgy) is approx. 205 km. The distance to
Bjarngya is approx. 210 km. The water depth in the area is between 360 and 405
m.

This environmental risk assessment assumes a subsea development, where the oil
from Skrugard, Havis and Drivis is processed and stored on board an FPSO
(Floating Production, Storage and Offloading unit) before it is offloaded to a
shuttle tanker and shipped to the market.

According to current plans, production drilling will start during 2019 at Skrugard
and Havis. Drilling at Drivis will not start until 2023, thus the activities at Drivis
are not included in this assessment.

The purpose of this environmental risk assessment is to adress the risk of Johan
Castberg in the development phase in a year of peak activity (2022). Thus, the
results must be viewed as conservative for years where the activity is lower.

Incidents included in the analysis

Statoil have defined 6 different “Defined Situations of Hazard and Accident”
(DSHA) which may result in larger unintentional releases of oil, which are
included in this analysis:

e DSHA 1: Uncontrolled release from blowout during production drilling.

e DSHA 2: Uncontrolled release from blowout during production of oil,
completion or wireline operations.

e DSHA 3: Uncontrolled release from an FPSO

e DSHA 4: Uncontrolled release from a shuttle tanker

e DSHA 5: Uncontrolled release from risers and internal pipelines on the field

e DSHA 6: Uncontrolled release from a leakage from an FPSO to the shuttle
tanker

Analysis of fate and distribution of oil.

Modelling of the fate and distribution of released oil is carried out using the
OSCAR model, which is part of the Marine Environmental Modelling
Workbench (MEMW) using the last verified version, MEMW 7.01. The
modelling was carried out using high resolution 3D current data (SVIM-archive)
with a resolution of 4 km, and 10x10 km wind data (NORA 10). QOil drift is
modelled using ice data (SVIM archive).

Skrugard crude oil is used as reference oil in the oil drift modelling. It is
considered to be representative for Havis and Drivis crude oil types as well. The
properties of Skrugard crude are available in the weathering study (SINTEF,
2012).

Skrugard is a naphthenic crude type with medium density (0.871 g/ml). It forms
emulsions, and has a relatively low wax- and asphaltene content with a maximum
water content approaching 80 %. It has a fairly long degradation time at the
surface at low wind speeds, whereas the degradation is much faster at higher
wind speeds.

For all of accident types, release rates and durations are established, which form
important input data to OSCAR for assessing the oil’s drift and spreading.

If an uncontrolled, major release of oil during production drilling happens, the
released oil could potentially hit shore. The probability of shoreline oiling from
the largest and longest lasting incidents is 20-23 %, depending on weather
conditions, and thereby season.

The shortest drift time to shore (95-percentile), given an uncontrolled major
release of oil during production drilling, is estimated to be 20-26 days to the
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Finnmark coast, depending on season. The shortest drift time to Bjgrngya (which
has a lower probability of shoreline contamination) was estimated at more than
90 days (95-percentile).

The largest volume of stranded oil varies from 1011 tons (for October-December)
to 6546 tons (for April-June). Natural down-mixing of oil into the water column
is higher during winter when the waves are higher, this leads to less oil on the
surface and therefore also less beached oil. The volumes of stranded oil are lower
for an uncontrolled release during production, completion and wireline
operations. Only a few simulations lead to shoreline oiling for the remaining
scenarios (releases from PFSO, shuttle tanker, loading/offloading and
risers/pipelines). Contributions from the individual DSHA to the environmental
risk are presented in Figure 5.

The influence area shown as probability of hit (the area with more than 5 %
probability of contamination with more than 1 tonn oil in a 10 x10 km grid cell)
is shown in Figure 1 for incidents that lead to seabed releases from blowouts
during production drilling (all-year statistics). Seasonal variations can be found in
the main analysis.

Environmental risk results for natural resources.

The environmental risk assessment is performed according to the MIRA method
(OLF, 2007) for seabirds, coastal seals and shoreline. A Stage 1 overlap analysis
is performed for fish eggs and larvae. The level of environmental risk is
calculated per month, and then aggregated to representative numbers for each of
4 seasons; January-March, April-June, July-September and October-December.
The MIRA method estimates environmental risk in four categories of
seriousness, based on the restitution time for the population following the losses
estimated. The environmental risk level has also been placed in the Statoil risk
matrix, which indicates whether the frequency of the environmental risk in the
category is acceptable or not.

SENSQ

Sensitive Environments Decision Support

Puffin — at sea Common Guillemot at sea

Puffin — near coast

Fraction of acceptance criteria (%)

DSHA 1 Drilling DSHA 2

Production

DSHA 2 DSHA 2
Completion Wireline

DSHA 3 FPSO DSHA 5 Risers
and pipelines

DSHA 6 DSHA 4 Shuttle
Offloading tanker

Minor B Moderate Significant W Serious

Figur 5. Contribution from each DSHA on the environmental risk from Johan Castberg,
seen over the entire year. The species with the highest risk for each DSHA are indicated.
(Photo Cathrine Stephansen).

Maximum levels of environmental risk for the four seasons, for each damage
category are presented in Tabell 3. The values represent the risk level

as a percentage of Statoil’s field-specific acceptance criteria in each impact
category. The numbers in brackets the table , for each of the impact categories,
represent the expected restitution time in the MIRA method, i.e. the time
necessary for the population affected by an oil pollution incident to be restored to
99 % of the pre-spill levels.
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Tabell 3. Summary of the highest environmental risk in each damage category in the
MIRA analysis for each season. Values given for the species with the highest risk in any
of the damage categories.

Season VEC Minor Moderate Serious
damage damage damage
(<1 year) (1-3 years) (>10 years)
Jan-Mar Common 9% 35% 5% 7%
Guillemot
(open sea)
Apr-Jun Puffin 1% 4% 3% 25 %
(coastal)
Jul-Sep Puffin 9% 40 % 6 % 7%
(open sea)
Oct-Dec Common 6 % 26 % 4% 5%
Guillemot
(open sea)

As the Tabell 3 demonstrates, the auk species Common Guillemot and Atlantic
Puffin have the highest levels of environmental risk. These pelagic divers are
among the most vulnerable species and they are present at open sea within the
influence area all year. The risk levels are higher for seabirds at sea in winter and
higher in coastal waters during the breeding season. There are many breeding
colonies along the Finnmark coast and on Bjgrngya.

The environmental risk to marine mammals is considered low for all analyzed
species. The potential overlap with whale species for which the data sets are not
suitable for quantitative analysis is low and would be sporadic.

Only a few fish species have spawning areas that overlap with the area affected
by a major oil spill from Johan Castberg. The potential for damages at a
population level is considered very limited. Environmental risk to shoreline
habitats is low.

The contribution to the highest environmental risk in the two most serious impact
categories is highest from the blowout scenarios from drilling and completion.
The contribution to environmental risk from accidental releases from the FPSO

and shuttle tankers, leakages from wireline, risers and discharges from offloading
are lower and concentrated in less serious categories of impact. The potential for
damage is smaller for these discharges than for blowouts with larger rates and
longer durations because of shorter durations and a smaller total volume, but a
higher frequency of incidents contribute to increasing the overall environmental
risk from these smaller incidents. The acceptance of risk is lower in more serious
categories.

The environmental risk assessment shows that the planned activity at the Johan
Castberg lies within the acceptable limits of Statoil’s field-specific acceptance
criteria.
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Table 4. Statoil’s Environmental Risk Matrix, including the different DSHA’s and partial DSHA’s placed with frequencies in the consequence categories based on estimated restitution
times. The location of each individuag DSHA within each probability interval reflects the probability value for the DSHA. One DSHA may contribute to risk in several consequence
categories. In the table, DSHA 2 is split in 2A (production) and 2B (completion) and 2C (wireline). DSHA 2C is not shown in the matrix, as the frequency for damage is less than 10,

Probability 10°-10° 10°-10" 10”-10° 10°-10? | 10°-5.107| 510%-0,3 | 0,3-0,7 >0,7
Probability <0,001% 0,001 -0,01% 0,01-0,1% 0,1-1% 1-5% 5-25% 25 -50% >50%
Consequence category Restitution time |Damage category
1,2,3
4,5 1 month -1year [Minor 2A 3 2B 5 6
1 2B
6 1-3 years Moderate 3 6
2A 5
7 3-10 years Significant 2A 2B
8,9 >10 years Serious 2A 1 2B
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Forkortelser og definisjoner

ALARP
AMSA

BOP
DNV
Eksempelomrade

GIS
GOR
Grid
HI

Influensomrade

MEMW

MIRA
MOB

NINA

As Low As Reasonably Practicable

Australian Maritime Safety
Authority

Blowout Preventer
Det Norske Veritas (nd: DNV GL)

Omrader i ytre kystsone som har hgy
tetthet av miljgprioriterte lokaliteter
0g Som 0gsa pa andre mater setter
strenge krav til oljevernberedskapen

Geografisk Informasjonssystem
Gas Oil Ratio
Rutenett som brukes i GIS

Havforskningsinstituttet
(www.imr.no)

Omrade med mer enn 5 %
sannsynlighet for treff av mer enn 1
tonn olje i en 10x10 km rute

Marine Environmental Modelling
Workbench (SINTEF-modell)

Miljgrettet risikoanalyse

Modell for prioritering av omrader
for beskyttelse mot oljeforurensning

Norsk Institutt for Naturforskning
(www.nina.no)

NOAA

OLF

OSCAR

PAH

PL
SEAPOP

SINTEF
SVIM-arkivet

THC
ULB

VOK

National Oceanic and Atmospheric
Administration

Oljeindustriens Landsforening, na
Norsk Olje og Gass
(Www.norog.no)

Oil Spill Contingency And Response
Model (SINTEF-modell for
oljedriftssimuleringer)

Polysykliske aromatiske
hydrokarboner

Produksjonslisens
NINAs program for overvaking og

kartlegging av sjgfugl
(www.seapop.no)

www.sintef.no

Hindcast-arkiv fra numeriske
havmodeller, som bla. inneholder
strgmdata med 4 km opplgsning

Total Hydrocarbon Content

Utredning av Lofoten -
Barentshavsomradet

Verdsatt gkosystemkomponent
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1 Innledning

c

Sensitive Environments Decision Support

1.1 Tilnaerming til miljgrisikoanalyse

Miljerisikoanalysen gjennomfares pa en transparent og etterprgvbar mate iht
standardmetodikk for norsk sokkel.

For utviklingen av Johan Castberg feltet er det gjennomfart en skadebasert miljg-
risikoanalyse, basert pa oljedriftsanalyser med en referanseolje som operataren
mener best representerer den forventede oljetypen.

Miljgrisikoanalysen er gjennomfart for alle arter av sjgfugl som er registrert i
SEAPOP sin database, pa de arter av marine pattedyr som er egnet for
kvantitative analyser, for strand og for utvalgte arter av fisk.

Samtlige resultater fra oljedriftsberegningene (alle rater og varigheter) analyseres
for alle disse artene, noe som gir et omfattende resultatsett. For sjafugl er det
analysert med oppdaterte, tilrettelagte data. (Se 3).

Miljgrisikoanalyse for et felt analyseres for et sett Definerte fare- og
ulykkeshendelser (DFU) som inngar i analysen med ulik frekvens og dermed
bidrag til totalrisiko i analysen, som i dette tilfellet er valgt a beregnes for et
hgyaktivitets ar (Se 2.1).

1.2 Regelverk

HMS-regelverket for norsk sokkel, landanlegg og Svalbard skal bidra til at
petroleumssektoren i Norge blir verdensledende pa HMS-omradet. |
underliggende forskrifter beskrives krav til miljgrettede risiko- og
beredskapsanalyser for akutt oljeforurensning.

Spesielt relevante deler er:

e Styringsforskriftens § 16, som blant annet beskriver krav til analyser,
kriterier for oppdatering og sammenheng mellom analyser.

e Styringsforskriftens 8 17, om risikoanalyser og beredskapsanalyser.

o Rammeforskriftens § 11 om prinsipper for risikoreduksjon.

1.3 Statoils akseptkriterier for miljgrisiko og Statoils
risikomatrise

| denne analysen er Statoilsfeltspesifikke akseptkriterier for miljgrisiko benyttet
(Tabell 5). Feltspesifikke akseptkriterier relaterer seg til miljgrisiko pr. ar. |
foreliggende analyse er miljgrisiko analysert for et hgyaktivitets ar.

Akseptkriteriene uttrykker Statoils holdning om at naturen i stgrst mulig grad
skal vaere ubergrt av selskapets aktiviteter. Kriteriene angir maksimal akseptabel
hyppighet av hendelser som kan forarsake skade pa miljget. Skade pa miljoet
defineres i kategorier med ulik restitusjonstid etter hendelse.

Dersom miljgrisikoen viser seg a overstige akseptkriteriet, skal risikoreduserende
tiltak gjennomfares. Selv om miljgrisikoen ikke overstiger akseptkriteriet, skal
miljarisikoen reduseres etter ALARP-prinsippet, med fokus pa tiltak som
reduserer sannsynligheten for hendelse. Miljgrisiko beregnes uten effekt av
beredskap.

Tabell 5 Statoil sine akseptkriterier for miljgrisiko.

Konsekvenskategori
Betegnelse Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
Varighet av 0,1-1 ar 1-3 ar 3-10 ar > 10 ar
miljgskade
Feltspesifikt 2,0x 102 5,0x10° 2,0x10° 5,0x10%
akseE)tkrlterlum (Tilsvarer en (Tilsvarer en (Tilsvarer en (Tilsvarer en
(per ar) hendelse per 50 ar) hendelse per 200 &r) hendelse per 500 ar) hendelse per 2000

ar)
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Tabell 6 Statoils miljgrisikomatrise.

ligh 10°-10” 10° -10* 10 -10° | 10°-10" | 10°-5-107 | 510703 | 03-07 >0,7

ligh <0,001%| 0,001-0,01%| 0,01-0,1%] 0,1- 1% 1- 5% 5 - 25%) 25 - 50%]|> 50%

Konsekvenskategorier |Restitusjonstid

1,2,3
4,5 1 maned - 1ar
6 1-2ar

7 3-10r

8,9 >10 &r
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2 Beskrivelse av den planlagte aktiviteten og grunnlagsdata

SENSQ

Sensitive Environments Decision Support

2.1 Aktivitetsbeskrivelse

Statoil Petroleum AS (Statoil) planlegger, sammen med rettighetshaverne Eni og
Petoro, & bygge ut Johan Castberg feltet i produksjonslisens (PL) 532 i den
sgrvestre delen av Barentshavet (Figur 6). | Johan Castberg feltet inngar
reservoarene Skrugard, Havis og Drivis. Skrugard ligger ca.7 km nordgst for
Havis, som ligger ca. 3 km nord for Drivis.

Johan Castberg feltet ligger 148 km nordvest for Goliat og 97 km nordvest for
Snghvit. Korteste avstand til fastlandet (Inggy i Masgy kommune) er 205 km, og
det er 210 km til Bjgrngya. Vanndypet i omradet varierer fra 360-405 m.

Denne miljgrettede risikoanalysen er basert pa et konsept med en
havbunnslgsning, hvor oljen fra Skrugard-, Havis- og Drivisfunnene prosesseres

og lagres pa et produksjonsskip (FPSO) far den omlastes til en skytteltanker og
skipes videre ut i markedet.

Planlagt oppstart av produksjonsboringen i Skrugard og Havis er i 2019, mens
boringen i Drivis er planlagt startet i 2023.

Formalet med denne miljgrettede risikoanalysen er & belyse miljgrisikoen for den
valgte utbyggingslasningen i et ar med forventet hgy aktivitet, som inkluderer
boring, produksjon og komplettering (2022). Resultatene som rapporteres vil
saledes veare dekkende, men konservative, for ar hvor aktiviteten totalt sett er
lavere. Analysen dekker i utgangspunktet perioden 2019-2025, med mindre det
inntrer vesentlige endringer i forutsetninger. Miljgrisiko i hgyaktivitetsaret
beregnes med alle inngaende definerte fare- og ulykkeshendelser (DFU) med
tilherende scenarier der bidraget til miljgrisiko fra hvert DFU bestemmes av
frekvensen av hendelsene pr. ar. For aktivitet (f.eks. boring, kabeloperasjoner)
benyttes ogsa antallet operasjoner i analysearet.

B B i

Skrugard’ .‘
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Figur 6. Johan Castberg feltet, samt omkringliggende felt og funn (Kilde: Statoil)
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Figur 7. lllustrasjon av utbyggingskonseptet. Kilde: Statoil.
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Figur 8. Detaljkart over utbyggingen. Kilde: Statoil.
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2.2 Analyseperioder

Miljarisiko beregnes for hver maned for alle artene av sjgfugl og marine pattedyr
som har datasett egnet for kvantitative analyser. Miljgrisikobidraget fra alle
scenarier og DFU legges deretter sammen til en miljgrisikoberegning for feltet
per ar i et hgyaktivitets ar, som presenteres for hver av sesongene var (april-juni),
sommer (juli-september), hgst (oktober-desember) og vinter (januar-mars). Det er
ogsa foretatt en analyse av bidraget fra hvert DFU og del-DFU pa helarsbasis.

2.3 Definerte fare- og ulykkeshendelser, med tilhgrende
frekvenser, utstramningsrater og -varigheter

Statoil har definert 6 ulike Definerte fare- og ulykkeshendelser (DFU) som kan
medfgre uforutsette utslipp av olje til sjg, og som alle inngar i denne miljgrettede
risikoanalysen. Tabell 7 viser oversikt over alle DFU med ngkkelinformasjon om
rater, varigheter, delsannsynligheter, hendelsesfrekvenser og totalfrekvenser per
ar. Miljgrisikoanalyse for Johans Castberg er analysert for et hgyaktivitets ar ved
bruk av feltspesifikke akseptkriterier. Duene i Tabell 7 inngar med ulik frekvens
og dermed bidrag til totalrisiko i analysen, som i dette tilfellet er valgt & beregnes
for et hgyaktivitets ar (Se ogsa 2.1).

Hendelser med hgye utslippsrater har lavere frekvens enn hendelser med lavere
utslippsrater. Sjgbunnsutslipp er mer sannsynlige enn overflateutslipp ved
utblasninger, med unntak av ved komplettering hvor det er sterst sannsynlighet
for overflateutslipp. Av de gvrige hendelsene som er vurdert er det tap av volum
av den sterste lagertanken pa FPSO som representerer det stgrste utslippsvolumet
pa kort tid, men har lavest frekvens av DFU’ene 3-6. Lekkasjer ved omlasting
(DFU 6) har hagyest frekvens og kortest deteksjonstid og varighet.

2.3.1

Statoil (2017a) har gjennomfart simuleringer av utstramningsrater og —varigheter
som er representative for en utblasning under utviklingsboringen pa Johan
Castberg feltet (Vedlegg A). Falgende scenarier ligger til grunn for
beregningene:

DFU 1: Ukontrollert utstrgmning under boring

c

Sensitive Environments Decision Support

e «Top penetration»: Brgnnspark og tap av brannkontroll etter 5 m penetrasjon
av gvre reservoar, typisk dersom trykket i reservoaret er hgyere enn
forventet.

e «Drilling ahead»: Brgnnspark og tap av brgnnkontroll etter penetrasjon av
halve dybden av produksjonssonen.

o «Tripping»: Brannspark og tap av brgnnkontroll etter at hele reservoaret er
penetrert, kan typisk oppsta ved rask uttrekking av borestrengen fra
borehullet.

Beregnede rater ved et overflate- og sjgbunnsutslipp, med tilhgrende fordeling av
utslippsvarigheter, er beskrevet i Tabell 7. Disse legges til grunn for de
etterfalgende oljedriftsberegningene.

Vektet rate for overflateutblasning og sjgbunnsutblasning er begge 8100 Sm/d.
Vektet varighet er 9,2 dager ved overflateutblasning og 15,8 dager ved
sjgbunnsutblasning. Statoil har estimert at maksimal varighet for en utblasning
vil kunne veere 70 dager (Statoil 2017a) Det er da boring av avlastningsbrgnn
som begrenser varigheten. | hgyaktivitetsaret inngar boring av 8 brgnner i
beregningen.

2.3.2 DFU 2: Ukontrollert utstrgmning under produksjon, ved
komplettering eller kabeloperasjoner

Statoil (Statoil, 2017a) har gjennomfart simuleringer av utstremningsrater og —
varigheter som er representative for en ukontrollert utstramning fra brenner i
produksjon, samt ved komplettering eller kabeloperasjoner pa Johan Castberg
feltet. For hgyaktivitetsaret 2022 er det estimert at det skal veere 8
kompletteringer, 15 brgnner i produksjon og 1 kabeloperasjon.. Beregnede rater,
med tilhgrende fordeling av utslippsvarigheter, er ogsa beskrevet i Tabell 7.

2.3.3 DFU 3: Utslipp fra FPSO

Brudd pa den sterste lagertanken ombord pa FPSOen, vil kunne resultere i et
utilsiktet utslipp av inntil 16 600 Sm?® olje (Statoil, 2017b) (Vedlegg B). Basert pa
Statoils faglige vurdering er utslippet forventet a skje over en 2-dggnsperiode
(Statoil, 2017b), se Tabell 7.
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2.3.4 DFU 4: Utslipp fra skytteltanker

Brudd pa lagertanken ombord pa skytteltankeren, som skal transportere oljen fra
feltet til markedet, vil kunne resultere i et utilsiktet utslipp av inntil 12 000 Sm?
olje (Statoil, 2017b). Basert pa Statoils faglige vurdering er utslippet forventet a
skje over 2 dagn (Statoil, 2017b), se ogsa Tabell 7.

2.3.5 DFU 5: Utslipp fra stigergr/feltinterne rar

I miljerisikoanalysen er det gjort en vurdering av rgrledningslekkasjer med
utslipp av 500 Sm3 olje (Skrugard og Havis) og 800 Sm? olje (Skrugard, Havis
og Drivis) over en periode pa 1 deggn (konservativ valgt antagelse) (Tabell 7).
Arlig sannsynlighet for lekkasje for de to ulike utslippsscenariene er vurdert til
henholdsvis 9,70*10 2 og 1,67*10 2 (antatt sannsynlighet for alle mulig
utslippsarsaker). Det er antatt hgyere sannsynlighet for det hgyeste
utslippsvolumet (800 Smq) pga. totalt mer km rgrledning som kan lekke til sjgen
etter oppstart av lengste rgrledning til Drivis i 2024.

2.3.6 DFU 6: Utslipp under omlasting

Statoil (Statoil, 2017b) har vurdert at en hendelse ifm. omlasting kan fare til et
utilsiktet utslipp av inntil 1 000 Sm? olje over en periode pa 1 time. Frekvensen
for hendelse tar hgyde for totalt 81 operasjoner av denne typen per ar (Tabell 7).
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Tabell 7 Utslippsrater og —varigheter, samt frekvenser, for de ulike DFUene som inngar i den miljarettede risikoanalysen for Johan Castberg (Statoil, 2017a, 2017b). DFU 1 og 2 er
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utblasninger. Frekvenser er hentet fra historiske databaser og benyttes til & utlede sannsynligheter for de ulike scenariene. Antall operasjoner i et hgyaktivitets ar (2022), hentet fra Statoil
(2017a) og Statoil (2017h).

BI& fet skrift: Influensomradet for dette scenariet er presentert separat i tillegg til influensomradet for DFU. Stiplet rosa ramme: Det er presentert forlgpet av enkeltsimuleringer fra
oljedriftssimuleringene for scenariet.

(DFU#) Aktivitet Ant. | Frekvens Frekvens Sjgbunn/ | Sannsynligh Rate Sannsynlighe Total- Varighet av utslippet (dggn)
pr. pr. pr. ar Overflate ets-ford. (Sm®/degn) t for raten, frekvens og sannsynlighet (andel) for varigheten
ar aktivitet sjgbunn/ gitt utslipps- for raten
overflate scenario
(gitt 1 time 1 2 5 14 35 70
hendelse)
1 Boring 8 3,47x10 | 2,8x10* Overflate | 0,2 500 0,2 1,1x10% 0,575 0,189 0,140 0,046 0,050
5 6,33x10° | 2,08x10° | 1,54x10° 5,06x107 5,50x107
Sjebunn 0,8 500 0,2 45x10° 0,431 0,188 0,179 0,076 0,126
1,94x10° | 8,46x10° | 8,06x10° 3,42x10° 5,67x10
Overflate | 0,2 10 000 08 45x10% 0,575 0,189 0,140 0,046 0,050
2,59x10° | 851x10° | 6,30x10 2,07x10° 2,25x10
Sjegbunn 0,8 10 000 0,8 1,8 x10* 0,431 0,188 0,179 0,076 0,126
7,76x10° | 3,38x10° | 3,22x10° 1,37x10° 2,27x10°
2 Produksjon 15 157x10° | 2,4x10* Sjgbunn 1,0 4200 1 2,4x10* 0,431 0,188 0,179 0,076 0,126
s 1,03x10* | 4,51x10° | 4,30x10° 1,82x10° 3,02x10°
Komplettering | 8 1,15x10° | 9,2x10* Overflate | 0,95 4200 1 8,7x10* 0,575 0,189 0,140 0,046 0,050
4 5,00x10* | 1,64x10* | 1,22x10* 4,00x10° 4,35x10°
Sjgbunn 0,05 4200 1 4,6x10° 0,431 0,188 0,179 0,076 0,126
1,98x10° | 8,65x10° | 8,23x10° 3,50x10° 5,80x10°
Kabel- 1 3,81x10 | 3,8x10° Sjgbunn 1,0 4200 1 3,8x10° 0,431 0,188 0,179 0,076 0,126
operasjoner 6 1,64x10° | 7,14x107 | 6,80x107 2,89x107 4,79x10°
3 FPSO - - 4,4x10° Overflate | 1,0 16 600 1 4,4x10% 1
4,4 x10°
4 Skytteltanker | - - 9,5x10* Overflate | 1,0 12 000 1 9,5x10* 1
9,5x10*
5a Stigerar/ - - 9,7x10° Sjgbunn 1,0 500 1 9,7x10° 9,7x10°
feltinterne ror
u/Drivis
5b Stigerar/ 1,67x102 | Sjgbunn 1,0 800 1 1,67 x 10 1,67 x 10
feltinterne ror
m/Drivis
6 Omlasting - - 1,1 x10? Overflate | 1,0 1000 1 1,1 x107? 1
1,1 x10?
Lys gul bakgrunn: Frekvens for de mest sannsynlige hendelsene for en gitt rate og
aktivitet
Lys bla bakgrunn: Frekvens for de minst sannsynlige hendelsene for en gitt rate og
aktivitet
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2.4 Oljens egenskaper

For Skrugard raolje er det gjennomfart en fullt forvitringsstudie (SINTEF, 2012).

Den er funnet & vaere representativ med hensyn pa oljedrift og miljarisiko ogsa
for olje fra Havis og Drivis reservoarene. Statoil har derfor valgt Skrugard raolje
som referanseolje for miljgrisikoanalysen for Johan Castberg feltet.

Det er ogsa utfart forvitringsstudier av Havis og Drivis raoljer (SINTEF 2013 og
SINTEF, 2017). Resultatene fra forvitringsstudiene er tilrettelagt for oppslag pa
NOFOs nettsider.

Skrugard raolje har et relativt lavt asfalten- og voksinnhold (hhv. 0,05 og 1,89
vektprosent). Disse komponentgruppene bidrar til & stabilisere emulsjonen.
Emulsjonen er mer stabil ved lave temperaturer.

Skrugardoljen har begrenset grad av fordampning og nedblanding ved lave (2-5
m/s) vindstyrker. Andelen som fordamper og blandes ned gker med gkende
vindstyrke, under bade sommer- og vinterforhold.

Forvitringsstudiet er gjennomfart i laboratorium ved 5 °C og egenskaper er
ekstrapolert til ogsa a dekke 10 °C.

Oljedriftsberegningene er gjennomfart med forventede vanntemperaturer i hver
enkelt maned og gir derved et mer presist uttrykk for oljens skjebne etter utslipp.

2.4.1 Vinterforhold (5 °C)

Oljen har et potensiale for kjemisk dispergering, men tidsvinduet er begrenset,
spesielt for vind > 5 m/s.

For detaljert massebalanse og endringer i ulike egenskaper som en funksjon av
tid etter utslipp, temperatur og vindforhold vises det til forvitringsstudien
(SINTEF, 2012).

Tabell 8. Nagkkelegenskaper av relevans for forvitring og miljgrisiko fra for Skrugard-
olje, som er benyttet som referanseolje i oljedriftssimuleringer (tall fra SINTEF, 2012)

Vindstyrke Sommer - 5 m/s — 10 grader Vinter - 10 m/s — 5 grader
Tid etter 2 timer 12 5 daggn 2 timer 12 timer | 5 daggn
utslipp timer
Fordampning | 5% 11% 21 % 6 % 13% 24 %
Nedblanding 0 1% 8 % 3% 17 % 65 %
Vannopptak 21 % 68 % 80 % (24- | 52 % 79% (6- | 79
28 1) 91)

Olje igjen pa 94 87 69 % 90 68 13 %
overflaten
Viskositet 84 1270 6410 cP | 439 4580 10200

cP
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2.5 Oppsummering av ngkkelparametere

De viktigste parameterne ved aktiviteten er oppsummert i Tabell 9. Vektet rate og

varighet oppgis for utsblasningsscenariene ved boring. Verdiene beregnes
summen av rate multiplisert med sannsynligheten for raten.

Tabell 9 Ngkkelparametere for Johan Castberg feltet.

Parameter Verdi
Feltnavn Johan Castberg
Lokasjon 72°29'9.51"N
20°14'13.1" @
Vanndyp -360 MSL (benyttet i modellen). Havdypet varierer mellom 360-

405 meter

Avstand til neermeste
land

205 km (Inggy, Finnmark)

Referanseolje

Skrugard (SINTEF, 2012)

Vektede
utblasningsrater og -
varigheter (Boring)

Overflateutslipp:
Vektet utsl.rate: 8100 Sm3/dggn

Vektet varighet: 9,2 dggn

Sjgbunnsutslipp:
Vektet utsl.rate: 8100 Sm3/dagn

Vektet varighet: 15,8 dggn

Modellerte varigheter
(Utblasninger)

2,5, 14, 3509 70 dagn

Maksimal tid for 70 dggn
boring av

avlastningsbrgnn

Oljens tetthet 872 kg/Sm?
Reservoartemperatur | 37 °C
Reservoartrykk 148 bar
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3 Metoder og analysekonsept

3.1 Oljedriftssimuleringer

Beregning av oljens drift og spredning er foretatt ved bruk av OSCAR, som er en
del av Marine Environmental Modelling Workbench (MEMW) versjon 7.0.1
(SINTEF).

OSCAR-modellen beregner oljemengder i et brukervalgt rutenett og dybdegrid,
og resultatene overfares til det samme 10x10 km rutenettet som benyttes i
miljgrisikoanalysene.

Parameterne som benyttes videre i miljgrisikoanalysen og som input til
beredskapsanalysen er:

e Oljemengde pa overflaten (pr. 10x10 km rute) (miljerisiko for
overflateressurser)

e Total hydrokarbonkonsentrasjon i vannsgyle (pr. 10x10 km rute)
(miljarisiko for fisk)

e Oljemengde i ruter som inkluderer land (pr. 10x10 km rute) (miljgrisiko
for strandhabitater og dimensjonering av beredskapsressurser i
kystsonen)

o Korteste drivtid til land (dimensjonering av mobiliseringstid for
beredskapsressurser i kystsonen)

e Starst strandede mengde (dimensjonering av kapasitet for
beredskapsressurser i kystsonen)

o Treffsannsynlighet av 1 tonn olje i rutene (pr. 10x10 km rute) Viser
statistisk influensomrade.

MEMW inneholder SINTEFs database over forvitringsstudier for norske raoljer.
OSCAR modellerer oljens skjebne i miljget ved bruk av komponentgrupper med
ulike fysikalsk-kjemiske egenskaper. Oljenes kjemiske sammensetning
transformeres til sakalte pseudokomponenter som OSCAR benytter.

Oljedriftsheregningene er gjennomfart i henhold til Norsk olje og gass sin «beste
praksis» anbefaling.

3.1.1 Grunnlagsdata for vind, strgm og is

Datasettet for vind (NORA 10) er tilrettelagt av Meteorologisk Institutt (M1).
Utdraget som benyttes dekker hele landet i perioden 2002-2011. Opplgsningen er
10x10 km.

Datasettet for vind (NORA 10) er tilrettelagt av Meteorologisk Institutt (MI).
Utdraget som benyttes, henhold til beste praksis, dekker hele sokkelen i perioden
2002-2011. Opplgsningen er 10x10 km.

Datasettet for stram, med 4 km opplasning, er tilrettelagt for MEMW pa grunnlag
av data fra SVIM-arkivet. Datasettet benyttet i denne analysen dekker hele landet
I perioden 2002-2011. Datasettet over isutbredelse fra SVIM-arkivet, som
benyttes til dynamisk modellering av oljedrift med is, dekker den samme
tidsperioden.

De hgyoppleselige vind- og stramdataene har veert sammenlignet med tidligere
benyttede data i et samarbeidsprosjekt for NOROG. Noen forskjeller i resultater
skyldes ulik periode, men hgyere opplasning ser ut til a fare til sterre spredning
(flere vektorer med ulike retninger), noe starre oljemengder pa overflaten og
dermed hgyere miljgrisiko.

Det brukerdefinerte rutenettet («habitatgridet») og dybdegridet som er benyttet til
OSCAR-simuleringene er laget slik at det dekker et starre omrade enn det som
forventes berart av olje i sjgoverflate eller vannsgyle. Dybdegridet har ogsa en
definert fordeling mellom vann- og bunnsubstrat, samt vann- og kysttype
avhengig av hvilken region modellen settes opp i. Valg av region tilordner et sett
med regionsspesifikke miljgparametere knyttet til rutenettet og dybdegridet, i
dette tilfellet parametere relevante for Barentshavet.

Figur 9 og Figur 10 illustrerer at strambildet kan variere tildels betydelig innenfor
analyseomradet.
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Figur 9 Strgm i Barentshavet ved tidssteg "0" i datasettet for strem fra juni 2003 (SVIM- Figur 10 Strem i Barentshavet ved tidssteg "13" i datasettet for strem fra juni 2003
data vist i OSCAR (MEMW 7.01)). (SVIM, data vist i OSCAR (MEMW 7.01))
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3.1.2 Definisjoner av samlet miljgrisiko, DFU, scenario og
enkeltsimulering

| dette kapittelet og i resultatkapittelet benyttes noen begreper som forklares
neermere:

«Samlet miljgrisiko», som beskriver den miljgrisikoen som en fglge av de
summerte risikobidragene fra de DFU som er relevante for den aktuelle fasen.

«DFU/definert fare- og ulykkeshendelse» benyttes om en hovedtype av hendelse.
Se listen over DFU som inngar i analysen i kapittel 2.3. En DFU har en
hendelsessannsynlighet basert pa historisk frekvens, og kan besta en eller flere
kombinasjoner av rater og varigheter med tilhgrende sannsynlighet, kalt
«scenario/enkeltscenario» (Gjelder DFU 1 og 2).

| oljedriftssimuleringene kjgres mange enkeltsimuleringer av scenariet
(enkeltsimuleringer av en hendelse, en rate og en varighet) med et tusen talls
kombinasjoner av strgm, vind og is, slik at man oppnar tilstrekkelig statistikk
over utfallsrommet dersom hendelsen med et gitt scenario inntreffer. | de
tilfellene hvor en har flere scenarier som inngar i en DFU (flere kombinasjoner
av rater, varigheter og sannsynlighet), slik som for DFU 1 og DFU 2 vil
oljedriftssimuleringene representere et vektet estimat for olje i en rute og
treffsannsynlighet. (se vektet rate og varighet). Det vil si for disse DFUene
aggregeres alle scenariene basert pa en rate -sannsynlighetsfordeling.

«Simulering/enkeltsimulering» benyttes om en enkelt kjering av scenariet med én
bestemt rate og en bestemt varighet i oljedriftsmodellen (se scenario),
simuleringen far en startdato pa et historisk tidspunkt (dato og klokkeslett) som
omfattes av driverdata for stram, vind og is. Simuleringen kan benyttes til & vise
hvordan én enkelt hendelse ville forlgpt om den hadde startet pa det bestemte
tidspunktet Det kjgres mange enkeltsimuleringer (en rate, varighet og et stort
antall av kombinasjoner av strem, vind og is) for a fange opp utfallsrommet
(variasjonen) i mulige konsekvenser og for a vise statistikk (enten for et scenario
eller for et vektet scenario, se over). Ved et eventuelt reelt utslipp benyttes
operative oljedriftsmodeller sammen med reelle veer, vind og isdata til &
koordinere beredskapsinnsatsen.

«Vektet rate og varighet» er en beregnet gjennomsnittsrate eller —varighet som
illustrerer risikobildet, men som ikke kan inntreffe i seg selv. Den beregnes ved:

n

Vektet rate = Zraten xsannsynlighet,
r=1
n

Vektet varighet = Zvarighetn xsannsynlighet,

v=1

3.1.3 Hvavises i resultatfigurene og hvordan beregnes det?

Analyser av oljens drift og spredning (oljedriftsanalyser) er gjennomfart ved bruk
av hele den oppsatte rate- og varighetsmatrisen for utblasningsscenarier (DFU 1
og DFU 2) og for de andre DFUene. For at leseren skal kunne danne seg et bilde
av mulig bergrt omrade ved ulike typer hendelser, vises disse i flere tilfelle
separat, da det er store forskjeller i utslippsvolum og frekvenser:

e Utblasning under boring (DFU 1)

e Utblasning under produksjon, komplettering eller kabeloperasjoner (DFU
2)

e Utslipp fra FPSO og skytteltanker (DFU 3 og 4)
e Utslipp fra stigergr/feltinterne rer (DFU 5)
e Utslipp i forbindelse med omlasting (DFU 6)

For utblasninger (DFU 1 og 2) vises sjgbunnsutslipp og overflateutslipp separat.
Det fulle utfallsrommet brukes til beregning av miljerisiko, siden dette beregnes
for alle operasjoner i et hgyaktivitets ar for et felt i drift.

3.1.3.1 Treffsannsynlighet

Det statistisk bergrte omradet, «influensomrader», er definert som omradet med
mer enn 5 % sannsynlighet for treff av mer enn 1 tonn olje i 10x10 km ruter.
Slike omrader viser hvor oljen kan treffe iht. oljedriftssimuleringene, og er
uavhengige av oljemengde i ruta. Informasjonen benyttes til bl.a.
beredskapsplanlegging og suppleres av annen statistikk som persentilverdier osv.
for dimensjonering av beredskapen og forberedelser til eventuelle strandaksjoner.
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Treffsannsynlighet vises for scenarier og for DFUer (vektet for alle scenarier)
som vist i Tabell 10.

Figurene som viser vektede oljemengder representerer ogsa et statistisk
influensomrade, men da uttrykt som forventet/sannsynlig mengde olje i hver
10*10 km rute (se under).

3.1.3.2 Vektede oljemengder

Miljerisiko beregnes som en kombinasjon av treffsannsynlighet og oljemengde
gitt en hendelse, samt tilstedeveerelse av ressurs og hendelsesfrekvensen og evt.
delsannsynligheter av de inngaende scenariene. For & illustrere omradet der det
kan veere miljgrisiko fra en DFU vises kart over vektet oljemengde i rutene, som
representerer et forventningsbilde over oljemengden gitt at hendelsen inntreffer. |
disse kartene inngar derfor samtlige simuleringer innen alle scenarier i en DFU
med den vekten de har ift. sannsynlighetsbidrag. For denne fremstillingen er
DFUene vist samlet, unntatt for utblasning, der overflateutslipp og
sjgbunnsutslipp vises for seg. Men, miljgrisiko i en gitt rute bestemmes av
kombinasjonen av treffsannsynlighet i ruten (andelen av alle simuleringer som
treffer den), den gjennomsnittlige oljemengden i ruten i de simuleringene der
oljen treffer, og om det er sarbare ressurser til stede i ruten i den aktuelle
maneden. Miljgrisikoen samles for alle scenarier som inngar i DFU som
analyseres. Det er derfor valgt & bearbeide statistikken over alle simuleringer for
alle scenarier pa en mate som bedre reflekterer den potensielle miljgrisikoen ved
a beregne "sannsynlige" eller "“forventede" oljemengder i ruten dersom et
overflate- eller sjgbunnsutslipp skjer.

Verdien for «vektet oljemengde», som vises i figurene for hver 10 x 10 km rute,
fremkommer ved a gange treffsannsynligheten i ruten med gjennomsnittlig
oljemengde for de simuleringene som traff ruten. Dette beregnes farst for hvert
scenario (kombinasjon av rate og varighet ved utblasninger). Deretter beregnes
en vektet verdi for alle sjgbunns- og overflatescenarier for seg, ved at celle for
celle ganges verdien fra hvert scenario med sannsynligheten for scenariet gitt
utslipp og legges til totalverdien i cellen. Simuleringene fra scenariene med lav
sannsynlighet (lengste varigheter) teller derfor mindre i beregningen enn
simuleringene fra mer sannsynlige scenarier.

c
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3.1.3.3 Enkeltsimuleringer

Ved a benytte mange simuleringer med ulike startdatoer i de historiske vind- og
stramdataene, for hver kombinasjon av utslippsrate og varighet, er det mulig a
fange opp mange ulike situasjoner som er bestemmende for bla. oljeflakets
drivretning og starrelsen pa det bergrte omradet.

Et enkelt utslipp vil ikke alltid bergre hele det statistiske influensomradet til
enhver tid, men vil blandes ned, spres, og drive i retninger og med en hastighet
som bestemmes av den vindretningen og -styrken, temperatur og vannstrgmmer
som er pa et gitt tidspunkt. Enkeltsimuleringer, spesielt ved modellering av
utslipp med lange varigheter, vil kunne berare starre omrader. Enkeltsimuleringer
som er valgt vist i resultatkapittelet er listet i Tabell 10 .

3.1.3.4 Presentasjon av resultater

Statistikken for treffsannsynlighet eller vektede oljemengder presenteres separat
for overflate- og sjgbunnsutslipp og representerer et bilde som er gjennomsnittet
over alle enkeltsimuleringene for hhv. sjgbunns- og overflateutslipp. Ved et reelt
utslipp vil oljen mao. ha hgyest sannsynlighet for a befinne seg innenfor dette
omradet, men vil oppfare seg forskjellig basert pa de konkrete strem og
veerforhold pa det tidspunktet utslippet skjer. Utslipp av lengre varigheter vil
kunne drive utenfor det statiske influensomradet, og utslipp med den hgyeste
raten kan ha hgyere oljemengder. Disse verstefallsscenariene har lavere
sannsynlighet og figurene for treffsannsynlighet (basert pa alle scenarier) og
vektede oljemengde (basert pa alle scenarier) er derfor representative for
risikobildet.

For olje pa overflaten og strand vises vektede oljemengder i tonn, og i
vannsgylen vises vektet oljemengde som opplest totalhydrokarbon-konsentrasjon
(THC) i ppb.

Figurene vises for hver hovedgruppe av DFU, og for hver sesong (statistikk over
alle simuleringer med startdato innen sesongen) for olje pa overflaten. For alle
sesongene reflekteres de radende veerforholdene i stgrrelsen pa pavirket omrade
0g oljemengdene i hver rute, samt antallet bergrte strandruter og de strandede
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mengdene. Om vinteren blandes f.eks. mer olje ned i vannsgylen, dermed
reduseres oljemengden pa overflaten og strandingsmengden.

De statistisk bergrte omradene pa overflaten er rimelig like mellom sjgbunns- og

overflateutslipp med MEMW 7.01, og oljemengdene er like ved sjgbunnsutslipp.

Derimot er sannsynligheten for lengre varigheter stgrre ved sjgbunnsutslipp, og
totalstatistikken for alle simuleringene viser dermed et stgrre bergrt omrade for
sjgbunnsutslippene enn for overflateutslippene.

3.1.4 Liste over oljedriftssimuleringsfigurer i kapittel 5

Liste over alle figurer for alle DFUer (alle scenarier) og scenarier innenfor DFU
1 og 2 (Kombinasjon av hendelse, rate og varighet) som er vist som separate
figurer er listet i Tabell 10.
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Tabell 10. DFUer (alle scenarier) og Scenarier for DFU 1 og DFU 2 det er vist separate figurer for. (Rosa stiplet linje viser scenarier hvor det er presentert enkeltsimuleringer)

c
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DFU | Aktivitet Rate (m®) og varighet - Antall Frekvens Vektet oljemengde /strandet | Olje i
operasjon Treffsannsynlighet | oljemengde vann-
eri (%) (tonn per 10*10 km) sgyle
hgyaktivi (ppb)
tets ar

Alle scenarier- Hvert scenario (varighet og rate) har en frekvens Sesong: Hele aret: Hele
1 Boring (sjgbunn) Vektet varighet: 16 dggn 8 Figur 15-Figur 18, | Figur 23 aret-
Vektet rate:8100 m®/dggn Hele aret: Figur 19 Figur 24
Alle scenarier- Hvert scenario (varighet og rate) har en frekvens Figur 20
1 Boring (overflate) Vektet varighet: 9 dagn 8
Vektet rate: 8100 m®/dggn
3,22x*10°® Figur 21 Tidsforlgp enkeltsimulering:
1 Boring (sjgbunn) 10.000 Sm*¥dggn 8 En hendelse hvert 31.000 &r (hver tredje istid) ved boring av Figur 27
14 dagn 8 brgnner hvert ar.
En hendelse hvert 250.000 ar for hver brgnn som bores.
3 2,27x10 Figur 22 Tidsforlgp enkeltsimulering:
1 Boring (sjgbunn) 10'0(;% 3? édﬂgn 8 En hendelse hvert 44.000 &r ved boring av 8 brgnner hvert Figur 26
g ar. En hendelse hvert 350.000 &r for hver brgnn som bores.
Produksjon, 4200 m¥/daggn Alle Hvert scenario (utslippsdyp, varighet og rate) har en Figur 28 Figur 30 Figur 31
komplettering og scenarier- frekvens
2 kabeloperasjoner Vektet varighet 16 dggn 8
(sjgbunn og (sjgbunn), 9 daggn
overflateutslipp) (overflate)
1,22x10* Figur 29
2 Komplettering 4200 Sm3/daggn 8 En hendelse hvert 8.200 ar dersom komplettering av 8
(Overflate) 14 dggn brgnner hvert ar. En hendelse hvert 65.000 ar for hver
brgnn.
16 600 Sm? 4,4x10° Figur 32, Figur 33 Figur 34
3 FPSO (Overflate) 2 dager En hendelse hvert 23.000 &r.
4 Skytteltankere 12 000 Sm® 81 9,5x10* Figur 35 Figur 36 Figur 37
(Overflate) 2 daggn Omtrentlig 1 hendelse per 1000 &r
Stigerar/ 500 Sm? 9,70 x 1073 Figur 38 Figur 39
5 produksjonsrar Omtrentlig en hendelse per 100 ar
: 1 degn
(sjgbunn)
_ 1000 Sm? 1,1x1072 _ ) Figur 40 Figur 41 _ _
6 Lossing (overflate) 1 time 81 Omtrentlig 1 hendelse per 100 ar Tidsforlgp enkeltsimulering:

Figur 42
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3.2 Analyse av miljgrisiko — Skadebasert analyse

Miljgrisikoanalysen er gjennomfart etter MIRA-metoden (OLF, 2007) for sjafugl
i SEAPOP-databasen, samt for sel og strand. For fisk er det gjennomfart en trinn
1-overlappsanalyse. Det henvises til MIRA-metoden for en fullstendig
beskrivelse av analysemetodikken.

Skjematisk kan miljgrisikoanalysen beskrives slik for de V@Kene som er valgt ut
(se Figur 11):

1. Inngangsdata: (Oljedriftsanalyser med) enkeltsimuleringer som
inneholder oljemengder. Dvs en rekke enkeltsimuleringer for en rate,
varighet og et sett med stregm, vind og isdata (bla elipser i Figur 11)

2. Inngangsdata: V@K-datasett for alle arter som forekommer i influens-
omradet som det foreligger datasett for. For disse V@Kene finnes det
datasett som er tilrettelagt med bestandsandeler i 10x10 km ruter, og
sarbarhetsverdi, begge med manedsopplesning (lysebla elipser i Figur
11)

3. Ved bruk av effektngklene (Tabell 25, Tabell 26 og Tabell 30)
bestemmes for hver V@K hvor stor andel av bestanden som vil ga tapt i
hver 10x10 km rute basert pa en gitt oljemengde i ruten. Dette
bestandstapet summeres i hver simulering, og tallet tas vare pa.

4. Bestandstapet sammenholdes med skadengklene (Tabell 27 og Tabell 30)
og det beregnes en fordeling av sannsynlighet for skadens
alvorlighetsgrad, beregnet pa grunnlag av antallet simuleringer i hver
bestandstapskategori og bidraget fra hver av simuleringene til
sannsynlighetsfordelingen blant konsekvenskategoriene. For
kysthabitater gjares trinn 3 og 4 samtidig ved bruk av en kombinert
nakkel.

5. Sannsynligheten i hver kategori multipliseres med sannsynligheten for
hendelse (utslippsfrekvens) og gir frekvensen av miljgskade i hver
alvorlighetskategori.

6. Beregnet sannsynlighet for skade i hver kategori sammenlignes med
akseptkriteriene for hver av alvorlighetskategoriene, og det beregnes
hvorvidt akseptkriteriene brytes.

Oljedriftsimuleringer med oljemengder i kategorier

Inngangsdata og beslutninger

Effektngkler for akutt
dgdelighet og bestandstap
(Individuell sarbarhet)

v Resultat

Skadengkler
(Bestandens sarbarhet)

1. Beregning av bestandstap pr.
V@K pr. simulering

v

Utslippsfrekvens

2. Ber. av sanns. for miljgskade
i alvorlighetskategorier

v

Akseptkriterier

\4

3. Ber. av frekv.av miljgskade i
alvorlighetskategorier

v

\ 4

4. Ber. av miljgrisiko som andel
av akseptkriteriet for hver V@K i
alvorlighetskategorier

Figur 11 Skisse som viser inngangsdata (V@K-data og oljedriftssimuleringer) og
resultatberegninger i en miljgrisikoanalyse etter MIRA-metoden.

Trinnene i Figur 11 inngar i beregningen av miljerisiko, som angis som frekvens
pr. skadekategori pr. ar (for felt og installasjoner) eller pr. operasjon (f.eks. for

boreoperasjoner).

Ved a vise miljarisiko (frekvens for skade i en skadekategori) som en andel av

akseptkriteriet kan miljarisiko vises for ulike V@Ker for ulike alternative
aktivitetsniva (miljerisiko pr. ar), eller for ulike teknologivalg (f.eks. pr.

operasjon).
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Analysen av miljgrisiko kan brukes til & styre risiko, f.eks. ved & identifisere
perioder med lavere miljarisiko.

3.2.1

Teoretisk kan kun V@Ker som har minimum 1 % av bestanden innenfor omradet
som er bergrt av oljemengder > 1 tonn i en 10x10 km rute gi utslag i en
skadebasert miljagrisikoanalyse etter MIRA-metoden.

Utslag i analysen

3.2.2 Sjofugl og marine pattedyr

Sjefugl har hey fysiologisk sensitivitet overfor oljeforurensning og dermed hgy
sannsynlighet for 8 omkomme om de forurenses av olje. Det er imidlertid sveert
variabelt om fuglene blir eksponert for oljen, og de ulike artene har levesett og
formeringsevne som gjer dem bestandsmessig sarbare i ulik grad. Sarbarheten
kan ogsa variere gjennom sesongene. Disse forholdene er reflektert i
effektngklene og sarbarhetstabellene (Tabell 28 og Tabell 29 side 149).

Ogsa marine pattedyr har ulik sarbarhet overfor oljeforurensning. For oter er den
individuelle sarbarheten hgy hele aret, mens den for kystselartene er mer
varierende med livs-/arssyklus og hgyest i kasteperioden.

Ved analyse av aktiviteter som gar over perioder der ressursenes sarbarhet er i
endring, er det viktig & benytte en periodisering som tar hensyn til dette, f.eks.
manedsvis/sesongvis opplagsning i oljedriften, V@K -datasettet og sarbarhets-
informasjonen. Risikoen kan dermed beregnes for hver delperiode og etterpa
summeres for hele aktivitetsperioden.

3.2.3 Kysthabitater

For kyst/strandhabitater er det utviklet en kombinert effekt- og skadengkkel, vist i
Tabell 30, side 150 (Kapittel 12.3). Metoden er i hovedtrekk den samme som for
sjefugl og sjgpattedyr, men trinnene 2 og 3 i Figur 11 gjennomfgres samtidig,
siden effekt- og skadengkkel er kombinert.

Miljgrisikoanalysen for kysthabitater er gjennomfart i henhold til ovenstaende
effekt- og skadengkkel, og operasjonalisert som falger:

c
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e Utarbeidelse av oljedriftsstatistikk, som for samtlige bergrte strandruter
angir treffsannsynlighet for oljemengder innen intervallene beskrevet i
Tabell 30.

e For hver berart rute hentes sarbarhetsverdien for kysthabitat, og
sannsynlighetsfordelingen for skadeutslaget beregnes pa grunnlag av
denne og treffsannsynlighet for olje innen mengdeintervaller, dividert pa
antall ruter med den aktuelle sarbarheten (1-3).

e Resultatene oppsummeres for alle bergrte ruter, for hver kombinasjon av
rate og varighet.

o  Oppsummerte resultater multipliseres med sannsynligheten for
kombinasjonen av rate og varighet, og gir samlet en frekvens innen
konsekvenskategoriene Mindre, Moderat, Betydelig og Alvorlig, som
males direkte mot akseptkriteriene.

3.24 Fisk

Beregningen av miljgrisiko for fisk utferes etter metoden som beskrives i Norsk
Olje og Gass sin veiledning (DNV, 2007). Denne metodikken er en trinnvis
tilnzerming, som bestar av to nivaer av skadeberegninger pa de sarbare stadiene
av fiskeressurser — egg og larver.

Miljerisikoen for fisk beregnet etter MIRA-metoden er utfordrende a kvantifisere
fordi endepunktet for analysen innebeerer en vurdering av om tap av en andel av
en arsklasse har noen betydning for utviklingen av en gytebestand. Da trenger
man bade informasjon om giftighet av olje pa egg og larver, samt historisk-
statistisk informasjon om gytebestandens utvikling for & kunne estimere en
restitusjonstid etter oljepavirkning.

Det er i utgangspunktet kun en meget liten andel av en arsklasse som nar gyte-
moden alder, og modellering av betydningen av sma tapsandeler krever
restitusjonsmodell og kunnskap om den enkelte art/gytebestand sin
bestandsutvikling.

Det farste trinnet bestar av en tapsanalyse, det andre trinnet av en vurdering av
betydningen av det beregnede tapet pa utviklingen av gytebestanden for enkelte
arter. En ytterligere beskrivelse er gitt i kapittel 12.4. For andre arter vil det i
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mangel av dokumentert restitusjonsmodell bli benyttet den mer konservative
tilnrmingen med overlappsanalyse som beskrevet for Trinn 1.

3.2.5

Datagrunnlaget for dekningsgrad av sjgis er basert pa daglige
satellittobservasjoner. Dette er illustrert i kartet i Figur 12, som viser iskant etter
ulike definisjoner:

Iskant (Marginal Ice Zone, MIZ)

Iskantdefinisjon har veert gjenstand for diskusjon i utredningsarbeider og
analyser. Begrepet «iskant» omfatter ulike begreper og ulike definisjoner,
avhengig av om begrepet benyttes i gkologisk, fysisk eller administrativ
sammenheng.

Seerlig verdifullt omrade SVO Variabel iskant

I 1dentifisering av szrlig verdifulle omrader i Lofoten — Barentshavet, som ble
utarbeidet i 2003, ble iskant definert som grensen satt der det forekommer havis
30 % av dagene i april maned basert pa satellittobservasjoner av isutbredelse fra
perioden 1967-1989 (minus 1976). Kriteriet for forekomst av is ble satt til at
iskonsentrasjonen er stgrre enn 15 %. Dette betyr at isen dekker mer enn 15 % av
havoverflaten. Hyppigheten av forekomst av havis beregnet pa denne maten
kalles «isfrekvens», og gir pa kort sikt et uttrykk for sannsynligheten for
forekomst av havis i den perioden av aret beregningen er gjort for. Iskant som ble
definert med dette kriteriet og tidsserie 1967-1989 dannet grunnlag for
avgrensningen av SVO «Variabel iskant» (Omradet med lysest gra ruter Figur 12

), som benyttet Stortingsmeldingene i 2006 og 2011. SVO «Variabel
iskant» omfatter de omradene der iskantsonen vanligvis vil befinne seg nar den
beveger seg frem og tilbake mellom sitt arlige maksimum og minimum, som har
meget store variasjoner gjennom aret. Maksimal og minimal utbredelse varierer
meget fra ar til ar.

| Stortingsmelding 20 (2014-2015) er kriteriene for definisjonen av iskant
beholdt, men avgrensningen er oppdatert slik at den gjenspeiler endringene i
isforhold mellom periodene 1967-89 og 1985-2014. Av Figur 12 sees den
oppdaterte serlige avgrensningen som en bla linje. Isdataene for den oppdaterte
beregningen kommer fra National Snow and Ice Data Center i USA, og bestar av
daglige satellittmalinger av iskonsentrasjon i 25x25 km ruter for 30-arsperioden
1985-2014. Avgrensningen gar altsa fortsatt der isfrekvensen (hyppigheten av

forekomst) av isdekke er 30 %. Forekomst av havis er fortsatt definert som at
iskonsentrasjonen (andelen av havoverflaten som er dekket av is) er stgrre enn 15
%. (https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/meld.-st.-20-2014-
2015/id2408321/sec2?q=iskant#K AP2-3-4)

Til bruk i forvaltningen av omrader er denne sarlige avgrensningen anbefalt av
NP (St.mld 20 2014-2015). Miljadirektoratets datasett «SVO Variabel iskant» er
ikke oppdatert med ny avgrensning. APN har derfor i pavente av datasett
tilgjengelig for den nye foreslatte avgrensningen justert den tidligere ved a fjerne
10 x10 km ruter som ikke lenger er innenfor omradet etter NP sin tilrading i
St.mld. 20 (mellomgra ruter i Figur 12).

Iskantsonen/Marginal Ice Zone (markegra ruter) (MIZ2)

Statisk avgrensning av iskantsonen er egnet for forvaltningsformal. Imidlertid er
det iskanten dynamisk og viser stor variasjon gjennom aret, og miljgrisiko vil
variere med influensomradets narhet til iskanten. Den gkologisk produktive og
sarbare gkologiske sonen er relevant for analyser av miljgrisiko. | fagdiskusjoner
har det variert om man har benyttet 15-40 % isdekke eller 10-30 % isdekke.
Omradet med 30 % sannsynlighet for mer enn 10-15 % iskonsentrasjon vil
bevege seg nordover mellom mars og september og sgrover mellom september
0g mars.

| arbeidet med miljgverdi- og sarbarhetsvurdering for marine pattedyr, pa
oppdrag fra Direktoratet for Naturforvaltning (na Miljgdirektoratet) (Spikkerud et
al., 2013), «Miljgverdiprosjektet», ble det gjennomfart diskusjoner med
Meteorologisk Institutt for a etablere et datasett over iskonsentrasjon som kunne
brukes til & utarbeide datasett over viktige omrader for dyrearter med sterk
tilknytning til iskanten, der man ikke hadde annet datagrunnlag for artene. |
diskusjoner med involverte miljger ble det besluttet at et 10-ars gjennomsnitt for
10-30 % iskonsentrasjoner i perioden 2000-2010 er et moderat konservativt
anslag av iskantens utbredelse, som er biologisk relevant for analyse av
miljgrisiko med variasjon gjennom aret.

Dette datasettet har Akvaplan-niva Sense benyttet i tidligere analyser benyttet til
analyse av miljgrisiko for iskanten, ogsa i foreliggende analyse

| prosjektet for & utvikle en MIRA-metodikk for iskanten (se nedenfor) (DNV GL
og Akvaplan-niva 2014), A benytte 10 % i stedet for 15 % isdekke som nedre
verdi i avgrensningen blir konservativt i denne sammenheng.
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Det er i denne sammenheng viktig a papeke at det er dette datasettet som er
benyttet i «Miljgverdiprosjektet» a utlede forekomsten av marine pattedyr i disse
omradene, som pr dato er best tilgjengelige data, og som er benyttet i
overlappsanalyse for Johan Castberg. For mer utfgrlig omtale av ulike
definisjoner av marginal iskantsone, se arbeidet gjennomfart pa oppdrag av
Norsk olje og gass for a etablere en felles metodikk for miljgrisikoberegninger i
MIZ (Akvaplan-niva & DNV-GL, 2014).

| kartet i Figur 12 er den marginale iskantsonen (MIZ) vist for april maned (mark
gra ruter) for a vise for samme maned som de forvaltningsmessige definisjonene
er basert pa. Dette datasettet er tilgjengelig som omradet mellom 10-30 %
isdekke (median) for hver maned, som dermed er egnet for a vise overlapp i ulike
sesonger eller maneder. Akvaplan-niva Sense har tilrettelagt disse pa samme
rutenett som gvrige data for MRA. Sannsynligheten for at olje fra et starre
utilsiktet utslipp skal treffe iskanten SVO er analysert vha. oljedriftsstatistikken
for alle scenarier med simuleringer av sjgbunnsutslipp fra boring, for sesongene
januar-mars, april-juni, juli-september og oktober-desember, der iskantsonen for
den maned med mest sgrlig utbredelse av iskantsonen er vist. (Se avsnitt 3.2.5).
Overlapp med ny avgrensning av SVO Variabel etter NPs tilradning til ny og
oppdatert avgrensning av iskant er ogsa analysert.

3.2.6 Polarfronten

Nordgst av Bjgrngya dannes polarfronten der det varmere atlantiske vannet mater
det kaldere polare vannet langs de batymetriske konturene, fra nordvest av
Spitsbergen mot Bjgrngya, videre rundt Bjerngya og nordgstover. Polarfronten
er, blant annet grunnet en hgy biologisk produksjon, definert som et Sarlig
Verdifullt Omrade (SVO). Se ogsa narmere beskrivelse i kapittel 10.2.

Ogsa i oppdateringen av forvaltningsplanen for det marine miljg i Barentshavet
og havomradene utenfor Lofoten, samt ST. meld 20 2014-2015, er Polarfronten
angitt som et tynt statisk felt. Beliggenheten er mindre dynamisk enn iskant, men
sérbarheten av omradet varierer med tilstedevarelsen av naturressurser, som
igjen varierer med arstid. Det er derfor funnet hensiktsmessig & analysere ogsa
overlapp med Polarfront med sesongopplagsning 3.2.6. Datasettet er av den grunn
tilrettelagt pa rutenett for dette formalet,

c
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Sannsynligheten for at olje fra et starre utilsiktet utslipp skal treffe Polarfronten
SVO er analysert vha. oljedriftsstatistikken for alle scenarier med simuleringer
av sjgbunnsutslipp fra boring, for sesongene januar-mars, april-juni, juli-
september og oktober-desember.
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Figur 12 Kart som viser plassering av datasett for iskant (10-30 % isdekke (april) (mark
gra ruter) som er benyttet i miljgrisikoanalyse (se tekst), sammen med NPs definisjon for
sgrlig avgrensning av oppdatert «SVO variabel iskant» (bla linje) (Stortingsmld. 20)
(tidsserie 1985-2014), samt SVO «Variabel iskant» fra 2003 (tidsserie (1967-1989)
(lysest gra ruter). | pavente av nytt datasett for SVO har APN justert det gamle etter ny
avgrensning til bruk i miljgrisikoanalysen sammen med 10-30 % datasettet.

Figur 13 Neermere kart som viser plassering Johan Castberg og nerliggende
installasjoner, samt avstand til SVO Polarfront og iskanten (St.mld. 20) og andre datasett
benyttet i analysen.
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3.2.7 Bjgrngya Naturreservat

Bjorngya Naturreservat (Figur 14. Kart over Bjgrngya Naturreservat (Kart: Norsk
Polarinstitutt/Lovdata)) inngar i Miljgdirektoratets datasett over Marine Natur-
vernomrader. Reservatet dekker selve gya, samt en sone 12 nm (22,2 km) utenfor
Bjarngya, men med unntak for omradet rundt Bjgrngya Radio.

Analysen av de sannsynlige oljemengdene som kan drive inn i naturreservatet er
foretatt ved en geografisk (GIS-basert) analyse beregnet fra alle simuleringer for
alle sjgbunnsscenarier fra boring. Det er ogsa foretatt en oppsummering av
bestandsandeler av sjgfugl med hayeste utslag i miljarisiko som er innenfor
Bjerngya naturreservat. Resultatene er vist som kart og en tabell med
oppsummeringsparametere for de aktuelle 10x10 km rutene for de utvalgte
sjefuglressurser tilknyttet Bjgrngya.

41 modellruter (10x10 km) overlapper helt eller delvis med naturreservatet. Det
totale omradet som er med i beregningen er derfor noe starre enn selve
naturreservatet

Sensitive Environments Decision Support

1

Miljeverndepartementet, desember 2008

Bjernsya naturreservat, Svalbard
Grense for naturreservat
Stasjonsomrade - inngar ikke | naturreservatet

Omrade med ferdselsrestriksjon
Sone A - ferdselsforbud f,o,m 1, april L,o,m 31, august

Ekvidistanse: 100 meter
Kartgrunnlag: S250
Mélestokk: 1: 350 000
Sone B - ferdselsforbud fo,m 15, juni Lo,m 31, august
] 5 10

N

A

Kartproduksjon: Norsk Polarinstitutt
15 20
Km

raratrm

c

Figur 14. Kart over Bjgrngya Naturreservat (Kart: Norsk Polarinstitutt/Lovdata).
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4 Miljgressurser og -data

De miljgressursene som inngar i den miljgrettede risikoanalysen for Johan
Castberg feltet, samt de datasettene som er benyttet, er kort beskrevet i dette
kapittelet. En utfyllende beskrivelse av de klimatiske forholdene i Barentshavet,
samt de miljgressursene som inngdr i risiko- og konsekvensvurderingene, er gitt i
vedlegg 2 (kapittel 10).

4.1.1

Barentshavet er sveert viktig i hekkeperioden. Det finnes omlag 16 hekkekolonier,
der minst 20 millioner sjgfugl fordelt pa 40 arter holder til i sommersesongen. En
rekke av disse artene overvintrer i Norskehavet og Nordsjgen. Enkelte av artene
ankommer Barentshavet farst pa varen for & hekke langs Finnmarkskysten, pa
Bjgrngya og Svalbard (se Figur 43, side 67).

Sjefugl

For sjafugl er det benyttet tilrettelagte V@K-data fra SEAPOP (NINA). Samtlige
sjgfuglarter som det er tilgjengelig datasett for i SEAPOP er analysert. Vedlegg 3
(kapittel 11) inneholder en uttemmende liste over de artene som inngar i
analysen.

Sjofugl kystneert

For & vurdere konsekvens og risiko for sjgfugl med kystner tilstedevarelse har
APN fatt tilgang til SEAPOP-databasen i MS Access-format. Disse datasettene
inkluderer funksjonsomrader; omrader som sjgfuglene bruker i sitt naeringssak.
Disse varierer innenfor de enkelte artsgruppene.

Datasettene tar hensyn til at store deler av norsk bestand oppholder seg utenfor
norske omrader vinterstid, med tilhgrende lave bestandsandeler. Kystdata har
manedsopplgsning, og datasettene viser andeler av nasjonal bestand.

Statoil har gitt APN tilgang til et datasett for lomvi som er basert pa informasjon
fra lysloggere. Datasettet dekker et begrenset antall lokaliteter (Bjgrngya,
Hjelmsgya og Horngya i Barentshavet og Sklinna i Norskehavet) og er
opparbeidet av NINA (NINA v/Kjell Einar Erikstad, 2015) i et prosjekt finansiert
av NOROG og Statoil. APN har tilrettelagt disse dataene for bruk i
miljgrisikoanalysen.

Datasettet inneholder kun data for perioden august-januar. Det er benyttet en
sarbarhetsverdi pa 3 (hayeste sarbarhet) i vurderingene for lomvi basert pa dette
datasettet.

Siden bruken av disse dataene ikke er standardisert, er resultatene skilt fra de
gvrige risikoresultatene og presentert i et eget kapittel (vedlegg 1, kapittel 9).

Sjafugl i &pent hav

| SEAPOP er det utarbeidet kart over sannsynlighet for tilstedeverelse basert pa
prediksjoner og modelleringer for et sett av miljgvariable. Disse analysene er
gjennomfart med 10 x 10 km opplgsning i rutenettet. Datasettene er videre
tilrettelagt av NINA med fordeling av bestandsandeler i rutene.

| SEAPOP har man konsentrert seg om noen arter i apent hav. Men, av pelagisk
dykkende sjafugl, er alle de 5 artene av alkefugl representert. Apent hav-data er
delt i 3 sesonger; vinter (1. november-31. mars), sommer (1. april-31. juli) og
hgst (1. august-31. oktober).

Det er benyttet sist oppdaterte data for sjgfugl i apent hav (se oppdateringsdatoer
i vedlegg 3 (kapittel 11). Dataene er tilrettelagt for MIRA-analyse av APN, tildelt
manedlige bestandsandeler og splittet i regionene Barentshavet, Norskehavet og
Nordsjgen.

Kart over utbredelsen av alle arter sjgfugl i analyseomradet vises pa
miljegrisikoanalysens nettside for maneden med hgyest tilstedeverelse i
Barentshavet (juni):

http://www.senseweb.no/content/462/Johan-Castberg

4.1.2 Marine pattedyr

Marine pattedyr har sveert ulik sarbarhet. Kystselene, som ikke er avhengige av
pelsen for & holde varmen, men som har et solid spekklag, er mindre utsatt for
oljeforurensning enn ishjgrn og otere. Sistnevnte kan ha en fysiologisk
sensitivitet overfor oljeforurensning som likner fuglenes.
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Kystseler

Selunger er avhengige av pelsen, noe som gjgr dem sarbare. Generelt er derfor
kystselene mest sarbare i kasteperioden. Selens evne til & motstd varmetap om
pelsen tilsgles forventes a kunne veere avhengig av neeringsstatus, som kan
variere gjennom arssyklusen.

| kasteperioden samles kystsel i stgrre antall pa egnede plasser i kystsonen. Noen
seler kaster pa is. For voksen sel sees skadelige effekter av meget fersk raolje pa
gyne og luftveier, pga. avdampning av lette komponenter. Ved utslipp av olje til
havs kan det forventes at oljen er mer forvitret etter lange drivtider. Generelt er
det ikke registrert unnvikelsesatferd overfor olje hos sel.

Til analyse av miljerisiko for kystsel er det benyttet data fra HI (2010) for havert
0g steinkobbe, egnet for kvantitativ miljgrisikoanalyse etter MIRA-metoden.

Hvaler

Hvaler har hittil vaert ansett som relativt lite sarbare for oljeforurensning. Det har
veert hevdet at bardehvaler kan veere mer utsatt for oljetilsgling ved neeringssgk
enn tannhvaler ved at bardene blir tilsglt nar bardehvalene skummer overflaten
for & filtrere fode (AMSA faktaark, NOAA faktaark 1).

En del av bardehvalene har ru hud, som vil kunne feste mer olje enn det tidligere
har veert forventet at glatt hud vil gjere. Det er imidlertid ikke kjent om hvaler
kan fa olje ned i pustehullet. Det har vert hevdet at hvaler aktivt kan unnga
oljeforurensning, men observasjoner i Mexicogulfen av ville delfiner nar og i
oljeflak tyder pa at dette ikke er tilfellet (NOAA faktaark 1 og 2, AMSA
faktaark).

Arter som migrerer i apent hav vil ha lavere sannsynlighet for 8 komme i kontakt
med olje. Sannsynligheten avhenger av utslippets lokasjon ift. faste migrasjons-
ruter. 1 dpent hav vil det derimot ikke veere noen barriere som hindrer oljen i &
flyte videre, og sannsynligheten for a treffe et oljeflak ansees a bli lavere. Se
artikkel av AMSA:
http://www.amsa.gov.au/marine_environment_protection/national_plan/general i

c
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nformation/oiled wildlife/Oil Spill Effects on Wildlife and Non-
Avian Marine Life.asp

Flere hvalarter migrerer gjennom analyseomradet for Johan Castberg pa vei opp
til iskanten og omradene vest for Spitsbergen og gstover, og bruker det sveert
produktive omradet langs iskanten til naeringssek i sommerhalvaret. Spesielt er
det hgy tetthet av observasjoner av enkelte arter langs eggakanten, men ogsa
gjennom hele Barentshavet er det observasjoner av hval. Disse artene kan vandre
globalt. Flere av artene er radlistet (Wiig et al., 2015).

Det finnes ikke datasett som er egnet for kvantitativ miljgrisikoanalyse etter
MIRA metoden for skadebasert miljgrisikoanalyse, men det er i samarbeid med
HI laget datasett over viktige omrader for enkelte av artene i et prosjekt for
Direktoratet for Naturforvaltning, na Miljedirektoratet (Spikkerud et al., 2013),
som er egnet for grove, ikke-kvantifiserte vurderinger av overlapp med olje.
Omradene er benyttet med tillatelse fra HI til vurderinger av potensiell bergring, i
tid og rom, mellom omradene som er ansett som viktige for de ulike artene og
influensomradet for Johan Castberg. | tillegg er Svalbardkartet benyttet, for a
supplere med enkeltobservasjoner for en del andre arter
(http://svalbardkartet.npolar.no/htmli5/index.html?viewer=svalbardkartet).

| et prosjekt for utvikling av MIRA-metode for iskanten (DNV GL & Akvaplan-
niva, 2014) har involverte ekspertgrupper anbefalt hgyere sarbarhetsverdier for
en rekke arter av marine pattedyr, deriblant steinkobbebestanden pa Svalbard,
som er tildelt en hgyere sarbarhet fordi den er endemisk og har liten populasjon.
Disse vil komme til anvendelse i skadebaserte miljarisikoanalyser etter hvert som
datasett med kvantitativ bestandsfordeling opparbeides. Bestanden er i hovedsak
knyttet til Forlandet, og vil ikke bli bergrt av Johans Castberg-utbyggingen.

4.1.3 Fiskeressurser

Barentshavet er et svaert produktivt hav. Nord i Norskehavet og i Barentshavet er
det en rekke gyteomrader for kommersielt viktige fiskearter, bla. omradene langs
Finnmarkskysten og omradet langs Eggakanten (fra nord for Vesteralen til vest
for Bjerngya og Svalbard).
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Lodde er en ngkkelart i Barentshavets gkosystem. Bla. torsk og sild driver inn i
Barentshavet som yngel. Barentshavet er et viktig oppvekstomrade for yngel av
flere kommersielt viktige fiskearter som lever av dyreplankton, som yngel av
hyse, lodde, sei og uer. Krill og raudate er viktige komponenter blant
dyreplanktonet.

Data fra HI (2015) er benyttet for & vurdere potensialet for overlapp mellom
gyteomradene/gyteperioden( Figur 129, side 140) og en oljeutblasning fra den
analyserte aktiviteten. Det er bare de tidligste livsstadiene av fisk som regnes som
sarbare for akutt oljeforurensning

4.1.4 Sarbare kysthabitater

Akvaplan-niva har tilrettelagt datasettet over sensitivitetsindeks (Pi) fra MRDB
(2010) pa et 10 x 10 km rutenett inndelt i sarbarhet 1-3. Totalt er dette 1490 ruter
med en beregnet gjennomsnittlig Pi-indeks og sarbarhetsverdi fra Lindesnes til
grensen til Russland i Finnmark. Datasettet er brukt i en kvantitativ
miljgrisikoanalyse etter MIRA-metoden.

For en naermere beskrivelse av Polarfronten, iskanten og Bjgrngya Naturreservat,
samt hvordan disse vurderes i denne analysen, vises det til kapittel 10, samt
kapitlene 3.2.5 side 34, 3.2.6, side 3509 3.2.7 side 37.
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5 Resultater av oljedriftsanalyser

c
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Se Tabell 10 for en oversikt over figurer som presenterer resultater fra
oljedriftsanalysene.

5.1 DFUL1: Utblasning under boring av
produksjonsbrgnner

511

For DFU Utblasning under boring av produksjonsbragnner, vises figurer med
fremstilling av influensomrader definert som omradet med mer enn 5 %
treffsannsynlighet av > 1 tonn olje i en 10 x10 km rute. For statistikken over alle
scenarier av sjgbunnsutblasninger vises:

Treffsannsynlighet pa overflate

e Vektet treffsannsynlighet i ruta beregnes ved & summere bidragene fra
alle scenariene i rate-varighetsmatrisen for sjgbunnsutblasninger. Det
vises en figur for hver sesong. (Figur 15, Figur 16, Figur 17 og Figur 18)

e | disse figurene vises ogsa den marginale iskantsone (MIZ — Marginal Ice
Zone) definert som arealet med 10-30 % isdekke (1999-2008), for den
maneden innen perioden som har den sgrligste utstrekningen av iskant,
for & vise variasjonen i narhet til iskanten.

Av disse figurene ser man at det er ulike influensomrader for sesongene, bade
mht. starrelse og beliggenhet. Dette skyldes ulike frekvenser av hgyere
vindstyrker som gir mer nedblanding av oljen, og dermed mindre
influensomrade, og dessuten ulike dominerende vindretninger som pavirker
retningen. I april-juni er sgrligste utstrekning av statistisk bergrt omrade, i juli-
september gstligste, og i oktober-desember er utstrekning finner vi den nordligste
utstrekningen av influensomradet. Av figurene sees den store variasjonen i
lokaliseringen av 10 -30 % isdekke fra maned til maned. Iskanten er et sveert
dynamisk system der vindens retning og styrke pavirker utbredelsen av isdekke
fra dag til dag.

o Vektet treffsannsynlighet ved hhv. sjgbunnsutblasning (Figur 19) og
overflateutblasning (Figur 20) for hele aret.

e Treffsannsynlighet er beregnet ved samme metode som over,
basert pa alle simuleringer fra hele aret. | disse figurene vises
marginal iskantsone (sone med 10-30 % isdekke) for mars
maned, da isen har sin sgrligste utstrekning.

Av disse to figurene ser man et stgrre omrade bergrt for statistikken fra
sjsbunnsutblasninger enn overflateutblasninger. Dette skyldes at det ved
sjsbunnsutblasninger er hgyere sannsynlighet for langvarige hendelser enn ved
overflateutblasninger. Langvarige hendelser bergrer starre omrader. Av to utslipp
med samme rate og varighet vil overflateutslipp dekke noe starre omrade enn et
sjgbunnsutslipp.

e Treffsannsynlighet vises for to enkeltscenarier av sjgbunnsutslipp:
10 000 Sm®/dgagn i hhv. 14 dggn (Figur 21) og 70 dggn (Figur 22).
Ngkkelstatistikk for verstefallsscenariet er gitt, basert pa alle
simuleringer.
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Figur 15 DFU-1, sjgbunnsutslipp (alle Scenarier -Statistikk for januar til mars)-
Treffsannsynlighet av mer enn 1 tonn olje pa overflaten i en 10x10 km rute beregnet fra
alle simuleringene av en sjgbunnsutblasning under boringen av produksjonsbrgnner pa
Johan Castberg feltet (januar-mars). Marginal iskantsone er nermest i mars.

Figur 16 DFU-1, sjgbunnsutslipp (alle Scenarier- Statistikk for april-juni)-
Treffsannsynlighet av mer enn 1 tonn olje pa overflaten i en 10x10 km rute beregnet fra
alle simuleringene av en sjgbunnsutblasning under boringen av produksjonsbrgnner pa
Johan Castberg feltet (april-juni). Marginal iskantsone er nermest i april.
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Figur 17 DFU-1, sjsbunnsutslipp (alle Scenarier- Statistikk for juli-september)- Figur 18 DFU-1, sjgbunnsutslipp (alle Scenarier- Statistikk for oktober-desember)-
Treffsannsynlighet av mer enn 1 tonn olje pé overflaten i en 10x10 km rute beregnet fra Treffsannsynlighet av mer enn 1 tonn olje pa overflaten i en 10x10 km rute beregnet fra
alle simuleringene av en sjsbunnsutblasning under boringen av produksjonsbranner pa alle simuleringene av en sjgbunnsutblasning under boringen av produksjonsbranner pa
Johan Castberg feltet (juli-september). Marginal iskantsone er narmest i juli (sees som fa Johan Castberg feltet (oktober-desember). Marginal iskantsone er neermest i desember.

ruter gverst).
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Figur 19 DFU-1, sjgbunnsutslipp (alle Scenarier-statistikk for hele aret)-
Treffsannsynlighet av mer enn 1 tonn olje pa overflaten i en 10x10 km rute beregnet fra
alle simuleringene av en sjgbunnsutblasning under boringen av produksjonsbrgnner pa
Johan Castberg feltet..

Figur 20 DFU-1, overflateutslipp (alle Scenarier-statistikk for hele aret)-
Treffsannsynlighet av mer enn 1 tonn olje pa overflaten i en 10x10 km rute beregnet fra
alle simuleringene av en overflateutblasning under boringen av produksjonsbrgnner pa
Johan Castberg feltet.
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Figur 21 DFU-1, sjgbunnsutslipp (Scenario 10.000 Sm®/dggn, varighet 14 dggn-statistikk
for hele aret). Treffsannsynlighet av mer enn 1 tonn olje pa overflaten i en 10x10 km rute
beregnet fra alle simuleringene av en sjgbunnsutblasning med utslippsrate 10 000
Sm¥/dagn (hgyeste rate) i 14 dggn, under boringen av produksjonsbrgnner pa Johan

Castberg feltet.
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Bjerngya

EmEEE

T

Johan Castberg

Influensomrade (Hele aret)
¥ Johan Castberg

Boring av produksjonsbrgnner
Sjebunnsutslipp
10000 Sm3/dggn i 70 degn

Kartet er utarbeidet av e
Akvaplan-niva (Apn), og viser en
sammenstilling av informasjon
fra ulike kilder. Enkelte datasett
er tilrettelagt av Apn for bruk i MRA,
og kilder til informasjon er kreditert

Finnmark og Bjgrngya

Bergrt kystlengde Treffsannsynlighet pa overflate ved angivelse av logo nedenfor.
(> 5% treffsannsynlighet): 510 % Gjengivelse av materialet ut av
1934 km totalt sammenheng og av andre enn
- 10-20 % oppdragsgiver er ikke tillatt.
Rutebasert statistikk gitti kart | [0 20-50 %
for hhv. Bjgrgya og Finnmark 50-90% MEMW 7.0.1
I ©0-100 % @ SINTEF Alkvaplan.

Figur 22 DFU-1, sjgbunnsutslipp (Scenario 10.000 Sm®/dggn, varighet 70 dggn-statistikk
for hele aret). Treffsannsynlighet av mer enn 1 tonn olje pa overflaten i en 10x10 km rute
beregnet fra alle simuleringene (lengste varighet), under boringen av
produksjonshrgnner pa Johan Castberg feltet. Noe ngkkelstatistikk for scenariet for
10x10 km ruter pa hhv. Bjgrngya og Finnmarkskysten er gitt.
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5.1.2 Vektede oljemengder

Vektede oljemengder pé overflaten (i tonn), vises for alle simuleringer gjennom
hele aret, av alle rate- og varighetskombinasjoner av sjgbunnsutblasninger fra
produksjonsboring (Figur 23). Denne figuren viser ogsa vektede oljemengder
som strander i ruter som er definert som landruter. Strandruter kan ha olje pa
bade sjgoverflaten og pa strand. Vektede oljemengder beregnes slik det er
forklart i 3.1.3.2. Det er maksimalt 2,8 % treffsannsynlighet pa strand pa
Bjerngya ved sjgbunnsutblasning. Ved overflateutblasninger er
treffsannsynligheten totalt lavere, da sannsynligheten for langvarige utslipp er
lavere. (Se ogsa kapittel 5.7 og 5.8) for mer strandingsstatistikk).

| Figur 24 vises vektede THC-konsentrasjoner i vannsgylen (i ppb), for alle
scenarier av sjgbunnsutblasninger fra boring (hele aret). Ved en
sjsbunnsutblasning fra boring er det 90 stk. 10x10 km ruter som har en
gjennomsnittlig forventet THC-konsentrasjon som overstiger grenseverdien pa 50
ppb (konservativ grenseverdi). 11 av disse har mer enn 100 ppb som forventet
THC-konsentrasjon.
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1 i 0 Akvaplan-niva (Apn), og viser en - 8 _ Akvaplan-niva (Apn), og viser en
¥ Johan Castberg Sjebunnsutslipp (Alle scenarier) sammensiina o masion Y% Johan Castberg Sjsbunnsutslipp (Alle scenarier) sammenstilling av informasjon
; fra ulike kilder. Enkelte datasett fra ulike kilder. Enkelte datasett
+ 1-10tonn strandet olje ertirettelagt av Apn for bruk i MRA, Olje i vannsgylen er tilrettelagt av Apn for bruk i MRA,
Bergrt kystiengde « 1-10tonn og kilder til informasjon er kreditert og Kilder til informasjon er kreditert
(> 5% treffsannsynlighet): e 10-50tonn ved angivelse av logo nedenfor. : ?g;_gg;g:b ved angivelse av logo nedenfor.
356 km totalt (Elnnmark) ® 50-100 tonn Gijengivelse av materialet ut av @ >500ppb Gijengivelse av materialet ut av
pyeste strandingssanns. @ 100-500 tonn sammenheng og av andre enn sammenheng og av andre enn
i10 x10 km rute: 12,7 % (Ingay) @ 500 - 1000 tonn oppdragsgiver er ikke tillatt. oppdragsgiver er ikke tillatt.
Storste vektede strandet
mengde: 6,3 tonn (Méasgy) @ 1000 - 5000 tonn
5000 tonn MEMW 7.0.1 MEMW 7.0.1 A
® @ SINTEF ﬁ"hﬂ- iva @ SINTEF .#"'aﬂiva

Figur 23 DFU-1, sjgbunnsutslipp (Alle scenarier-statistikk for hele aret) Vektede Figur 24 DFU-1, sjgbunnsutslipp (Alle scenarier-statistikk for hele aret) Sannsynlige
oljemengder pa overflaten og pa strand (i tonn) beregnet fra alle simuleringene av en oljemengder i vannsgylen (i ppb) beregnet fra alle simuleringene av en
sjgbunnsutblasning under boringen av produksjonsbrgnner pa Johan Castberg feltet. sjgbunnsutblasning under boringen av produksjonsbrgnner pa Johan Castberg feltet.
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5.1.3 Forlgp av enkeltsimuleringer

5.1.3.1 Starste rate og lengste varighet — stgrst strandet mengde

Til & illustrere en enkelthendelse som representerer et trolig verstefallsscenario,
er det valgt & vise den simuleringen fra scenariet med starst rate og lengste
varighet som har 95-prosentilen av stgrst strandet mengde (Figur 26). Av totalt
702 simuleringer av scenariet, er dette en sjgbunnssimulering som startet 24. april
2004 (kl. 18:00). Hendelsesfrekvensen for dette scenariet er 2,27 x 10, og
sannsynligheten for at forlgpet er som denne enkeltsimuleringen viser er

2,27 x 10°%/702.

17863 tonn olje strandet i denne simuleringen, og 95 % av alle gjennomfarte
simuleringer for dette scenariet vil mao. ha en stgrst strandet mengde som er
lavere enn dette.

2840 ruter 4 10x10 km bergres pa overflaten i lgpet av hele simuleringstiden.
Korteste drivtid til en strandrute pa Finnmarkskysten er 38,5 dagn, og det er 41
ruter med stranding. Etter 77,4 dagn er det tidspunktet da det sterste arealet er
dekket av olje pa overflaten; 22490 km?,

Typisk for en slik situasjon er at vindforholdene er rolige nok til at oljen i mindre
grad blandes ned og mengdene pa overflaten blir dermed starre og mer kan treffe
land.

Utslippet forlgper slik:

Dag 10: Utslippet dekker et areal som vist i kartet. Hoveddelen av utslippet
befinner seg nord og gst for lokasjonen. Ngkkelinformasjon om oljemengde i
ruter er gitt i figuren. (Tidspunktet kan sammenlignes med samme tidspunkt fra
simulering av neste scenario (Figur 27).

Dag 38: Utslippet dekker et areal som vist i kartet. De farste oljemengdene
strander langs Finnmarkskysten (tynne oljefilmer). Hoveddelen av utslippet
befinner seg sar og @st for lokasjonen.

Dag 77: Utslippet stanses etter 70 dggn og har drevet videre i 7 dggn til dag 77.
Det ligger olje i alle retninger rundt lokasjonen, og tynnere oljefilmer er spredt i
starre avstand. Totalt bergrt areal er hgyest pa dette tidspunktet.

5.1.3.2 Sjgbunnsutslipp med stgrste rate og 14 dagers varighet

Til & illustrere en enkelthendelse som representerer et midlere verstefallsscenario,
er det valgt & vise en simulering fra et sjgbunnsutslipp med stgrste rate og en
varighet pa 14 dager (Figur 27). Simuleringen som tilsvarer 90-prosentilen av
starst strandet mengde er simuleringen med starttidspunkt 3. juni 2003 (KI.
21:00). Hendelsesfrekvensen for dette scenariet er 3,22 x 10, og sannsynligheten
for at forlgpet er som denne enkeltsimuleringen viser er 3,22 x 10°/712.

415 tonn olje strandet i denne simuleringen, og 90 % av alle gjennomfarte
simuleringer vil mao. ha en starst strandet mengde som er lavere enn dette.

926 ruter 4 10x10 km bergres pa overflaten. Korteste drivtid til en strandrute er
28,8 dggn, og det er 2 ruter med stranding. Etter 27,6 dagn er det starste arealet
av olje pa overflaten registrert; 27260 km?.

Utslippet forlgper slik:

Dag 10: Utslippet dekker et areal som vist i kartet. Utslippet drev fagrst mot vest
og deretter sgrover, hoveddelen av utslippet befinner seg sgrvest for lokasjonen.
Pa dag 10 er dette og foregaende simulering sammenlignbare, begge slipper ut
10000 Sm*/dagn og har vart i 10 dager. | denne simuleringen er oljemengden mer
samlet, og oljen er mindre nedblandet enn i den ferste simuleringen (Figur 26),
og den har drevet i en annen retning.

Dag 28: Det er gatt 14 dager siden utslippet stanset og oljen dekker et areal som
vist i kartet. De farste oljemengdene strander langs Finnmarkskysten (tynne
oljefilmer) og utbredelsen er pa sitt starste (areal), men oljemengdene er redusert
etter utslippsstans. Hoveddelen av oljen befinner seg sar for lokasjonen.

Johan Castberg
¥ Johan Castberg

Olijemengde i 10 x10 km rute

1-10 tonn

10 - 50 tonn

50 - 100 tonn
100-500 tonn
500 - 1000 tonn

@ 1000 - 5000 tonn
@ >5000 tonn

Figur 25 Tegnforklaring benyttet i etterfalgende illustrasjoner av forlgp av
enkeltsimuleringer.
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Dag 10 - "~ Dag38 "  Dag77

Sum olje pé overflaten: 147 704 tonn Sum olje pa overflaten: 3 141 778 tonn Sum olje pa overflaten: 2 021 112 tonn
Oljemengde i en 10 km rute: Oljemengde i en 10 km rute: Oljemengde i en 10 km rute:
1 969 tonn (gjennomsnitt) 908 tonn (gjennomsnitt) 290 tonn (gjennomsnitt)
16 831 tonn (max) 29 747 tonn (max) 6 948 tonn (max)

Figur 26 Utbredelse av olje pa havoverflaten fra simuleringen sjgbunnsutslipp 10 000 m%dggn i 70 dggn, simuleringen med P95 starst strandet mengde. Vist for tidsstegene 10, 38 og 77
dagn etter utslippets start.
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Dag 10 Dag 28
Sum olje pa overflaten: 2 418 823 tonn Sum olje pa overflaten: 147 703 tonn
Oljemengde i en 10 km rute: Oljemengde i en 10 km rute:
4 319 tonn (gjennomsnitt) 357 tonn (gjennomsnitt)
36 810 tonn (max) 2 267 tonn (max)

Figur 27 Utbredelse av olje p& havoverflaten fra simuleringen sjgbunnsutslipp 10 000 m3/dggn i 14 dggn, simuleringen med P90 starst strandet mengde. Vist for tidsstegene 10 og 22 dggn
etter utslippets start.
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5.2 DFU 2: Produksjon, komplettering og
kabeloperasjoner

5.2.1 Treffsannsynlighet pa overflate

For DFU Produksjon, komplettering og kabeloperasjoner (utslippsrate 4200
me/dagn), vises falgende figurer med fremstilling av influensomrader:

e Omradet med mer enn 5 % treffsannsynlighet av > 1 tonn olje i en 10
x10 km rute for:

o Sjgbunns- og overflateutblasninger fra produksjon,
komplettering og kabeloperasjoner. Det er scenariene fra
komplettering som kan ha utslipp til overflaten: Vektet
treffsannsynlighet i ruta beregnes ved & summere bidragene fra
alle scenariene i rate-varighetsmatrisen for DFU samlet. Det
vises en figur for hele aret. (Figur 28)

o Treffsannsynlighet vises for ett enkeltscenario av
overflateutslipp: 4 200 Sm®/dggn i 14 degn (alle simuleringer for
hele aret) (Figur 29).
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| |
I
= o _mwamBEEE - BEEEER
[ A - 3 J
T i :
I \
mEEn e Ingeya
Jo?:r?ar?gas;?bi:g Influensomrade (Hele aret) Ralicondiardiidia e
* [¢] Produksjon, komplettering og Akvaplan-niva (Apn), og viser en
kabeloperasjoner 'samln;er:(s:glingEav lnlformasjon
1 % H ra ulike kilder. Enkelte datasett
Sjabunns o_g overﬂateutsllpp er tilrettelagt av Apn for bruk i MRA,
(A"e Scena"er) og kilder tﬁi informasjon er kreditert
Treffsannsynlighet pa overflate ¥ed angivelxecay Isgeinedenios:
510 % Gjengivelse av materialet ut av
sammenheng og av andre enn
[:‘ 10-20 % oppdragsgiver er ikke tillatt.
[ 20-50 %
I 50-90% MEMW 7.0.1 X
0 n.
I 90-100 % @ SINTEF kvaplan. o

Figur 28 DFU-2, sjgbunns- og overflateutslipp (Alle scenarier, statistikk for hele
aret). Treffsannsynlighet av mer enn 1 tonn olje pa overflaten i en 10x10 km rute
beregnet fra alle simuleringene av utblasninger knyttet til produksjon, komplettering
og kabeloperasjoner (sjgbunns- og overflateutslipp) pa Johan Castberg feltet.
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Figur 29 DFU-2, overflateutslipp (Alle scenarier, statistikk for hele aret).
Treffsannsynlighet av mer enn 1 tonn olje pa overflaten i en 10x10 km rute beregnet
fra alle simuleringene av overflateutslipp av 4200 Sm*/dggn i 14 dggn pa Johan
Castberg feltet.

5.2.2 Vektede oljemengder

Vektede oljemengder pé overflaten (i tonn), vises for alle simuleringer gjennom
hele aret, av alle rate- og varighetskombinasjoner av sjgbunns- og
overflateutblasninger fra produksjonsboring (Figur 23). Denne figuren viser ogsa
vektede oljemengder som strander i ruter som er definert som landruter.
Strandruter kan ha olje pa bade sjgoverflaten og pa strand. Vektede oljemengder
beregnes slik det er forklart i 3.1.3.2. Det er maksimalt 1,2 % treffsannsynlighet
pa strand pa Bjgrngya for dette DFU. Se kapittel 5.7 og 5.8 for mer
strandingsstatistikk).

I Figur 24 vises vektede THC-konsentrasjoner i vannsgylen (i ppb), for alle
scenarier i DFU (hele aret). Ved en sjgbunns- eller overflateutblasning fra DFU 2
er det 267 stk. 10x10 km ruter som har en gjennomsnittlig forventet THC-
konsentrasjon som overstiger grenseverdien pa 50 ppb (konservativ grenseverdi).
97 av disse har mer enn 100 ppb som forventet vektet THC-konsentrasjon.
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gesr%ztl:gf;e:r?:s?nlighet): 255 km @ 100-500 tonn °"P'~‘"3959;‘]“‘?rg er ikko fillatt ) 106-500p3pb oppdragsgig:rg er ikke tillatt
Hoyeste strandingssanns. @ 500 -1000 tonn . >500 ppb
i10 x10 km rute: 7.7 % (Ingey) . 1000 - 5000 tonn MEMW 7.0.1 e MEMW 7.0.1
Sterste vektede strandet mengde: - Akvaplan - Akvaplan
11,5 tonn (Ingay) @ >5000 tonn @ SINTEF D Hiva @ SINTEF D Hiva
Figur 30 DFU-2, overflateutslipp (Alle scenarier, statistikk for hele aret). Vektede Figur 31 DFU-2, sjgbunns- og overflateutslipp (Alle scenarier, statistikk for hele aret).
oljemengder pa overflaten og pa strand (i tonn) beregnet fra alle simuleringene av Sannsynlige oljemengder i vannsgylen (i ppb) beregnet fra alle simuleringene av
sjgbunns- og overflateutblasninger under produksjon, komplettering og kabeloperasjoner sjgbunns- og overflateutblasninger under produksjon, komplettering og kabeloperasjoner
pa Johan Castberg feltet. pa Johan Castberg feltet.
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5.3 DFU 3: Utslipp fra FPSO

5.3.1

For DFU utslipp fra FPSO er det beregnet simuleringer av overflateutslipp av
16600 Sme olje over en 2-dggns periode. Det vises omradet med mer enn 5 %
treffsannsynlighet av > 1 tonn olje i en 10 x10 km rute for dette DFU. Det er ett
scenario og treffsannsynlighet i en rute er andelen av simuleringene som treffer
ruta. Det vises en figur for hele ret. (Figur 32).

Treffsannsynlighet pa overflate

5.3.2 Vektede oljemengder

Vektede oljemengder pa overflaten (i tonn), vises for alle simuleringer gjennom
hele aret, av overflateutslipp fra FPSO alle (Figur 23). Denne figuren viser ogsa
vektede oljemengder som strander i ruter som er definert som landruter.
Strandruter kan ha olje pa bade sjgoverflaten og pa strand. Vektede oljemengder
beregnes slik det er forklart i 3.1.3.2. Det er ingen treffsannsynlighet pa strand pa
Bjerngya for dette DFU. (Se kapittel 5.7 og 5.8for mer strandingsstatistikk).

| Figur 24 vises vektede THC-konsentrasjoner i vannsgylen (i ppb), for alle
simuleringer av scenariet (hele aret). Ved et overflateutslipp fra FPSO er det 11
stk. 10x10 km ruter som har en gjennomsnittlig forventet THC-konsentrasjon
som overstiger grenseverdien pa 50 ppb (konservativ grenseverdi). Ingen av disse
har mer enn 100 ppb som forventet vektet THC-konsentrasjon.

Johan Castberg
¥ Johan Castberg

Influensomrade (Hele aret)
Utslipp fra FPSO
Overflateutslipp

16600 Sm3/dggn over 2 dggn

Treffsannsynlighet pa overflate
5-10 %

[ ]10-20%

[ 20-50 %

I 50-90%

[l 90-100 %

Kartet er utarbeidet av
Akvaplan-niva (Apn), og viser en
sammenstilling av informasjon
fra ulike kilder. Enkelte datasett
er tilrettelagt av Apn for bruk i MRA,
og kilder til informasjon er kreditert
ved angivelse av logo nedenfor.

Gjengivelse av materialet ut av

sammenheng og av andre enn
oppdragsgiver er ikke tillatt

MEMW 7.0.1

@) SINTEF Akvaplan.

Figur 32 DFU-3, overflateutslipp (Alle scenarier, statistikk for hele aret).

Treffsannsynlighet av mer enn 1 tonn olje pa overflaten i en 10x10 km rute beregnet

fra alle simuleringene av utslipp fra FPSO pa Johan Castberg feltet.
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Johan Castberg
Y Johan Castberg

Bergrt kystiengde

(> 5% treffsannsynlighet):

0 km totalt (Finnmark)
Hgyeste strandingssanns.

i 10 x10 km rute: 2,3 % (Ingay)
Sterste vektet strandet
mengde: 0,5 tonn (Masay)

Influensomrade (hele aret)
Utslipp fra FPSO
Overflateutslipp 16600 Sm3 olje

Vektet oliemengde (Overflate)

1-10 tonn
10 -50 tonn
50-100 tonn
100-500 tonn

500 - 1000 tonn
@ 1000 - 5000 tonn

@ >5000 tonn

Kartet er utarbeidet av
Akvaplan-niva (Apn), og viser en
sammenstilling av informasjon
fra ulike kilder. Enkelte datasett
er tilrettelagt av Apn for bruk i MRA,
og kilder til informasjon er kreditert
ved angivelse av logo nedenfor.

Gjengivelse av materialet ut av

sammenheng og av andre enn
oppdragsgiver er ikke tillatt.

MEMW 7.0.1

@ SINTEF Akvaplag,

== niva

Figur 33 DFU-3, overflateutslipp (Alle scenarier, statistikk for hele aret). -Vektede
oljemengder pa overflaten og pa strand (i tonn) beregnet fra alle simuleringene av
overflateutslipp fra FPSO pa Johan Castberg feltet.

Johan Castberg
¥ Johan Castberg

Influensomrade (hele aret)
Utslipp fra FPSO
Overflateutslipp 16600 Sm3 olje

Olje i vannsgyle
® 50-100 ppb
@ 100-500 ppb
@ >500 ppb
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Kartet er utarbeidet av e
Akvaplan-niva (Apn), og viser en
sammenstilling av informasjon
fra ulike kilder. Enkelte datasett
er tilrettelagt av Apn for bruk i MRA,
og kilder til informasjon er kreditert
ved angivelse av logo nedenfor.

Gjengivelse av materialet ut av

sammenheng og av andre enn
oppdragsgiver er ikke tillatt.

MEMW 7.0.1

@ SINTEF Ak"ap}aﬂwa

Figur 34 DFU-3, overflateutslipp (Alle scenarier, statistikk for hele aret). Sannsynlige
oljemengder i vannsgylen (i ppb) beregnet fra alle simuleringene av overflateutslipp fra
FPSO pa Johan Castberg feltet.
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5.4 DFU 4: Utslipp fra skytteltanker

541

For DFU 4, Brudd pa lagertanken ombord pa skytteltankeren er det beregnet
statistikk fra simuleringene av et utslipp av inntil 12 000 Sm? olje over en periode
pa 2 dagn. Det vises omradet med mer enn 5 % treffsannsynlighet av > 1 tonn
olje i en 10 x10 km rute for dette DFU. Det er ett scenario og treffsannsynlighet i
en rute er andelen av simuleringene som treffer ruta. Det vises en figur for hele
aret. (Figur 35).

Treffsannsynlighet pa overflate

5.4.2 Vektede oljemengder

Vektede oljemengder pa overflaten (i tonn), vises for alle simuleringer gjennom
hele aret, av DFU 4 (Figur 36). Denne figuren viser ogsa vektede oljemengder
som strander i ruter som er definert som landruter. Strandruter kan ha olje pa
bade sjgoverflaten og pa strand. Vektede oljemengder beregnes slik det er
forklart i 3.1.3.2. Det er ingen treffsannsynlighet pa strand pa Bjerngya for dette
DFU og hgyeste treffsannsynlighet pa Finnmarkskysten er 2,1 % (Ingay). Ingey
har ogsa ruta med starst strandet mengde (304 kg). (Se kapittel 5.7 og 5.8)for mer
strandingsstatistikk).

I Figur 37 vises vektede THC-konsentrasjoner i vannsgylen (i ppb), for alle
simuleringer av scenariet (hele aret). Ved et overflateutslipp fra skytteltanker er
det 3 stk. 10x10 km ruter som har en gjennomsnittlig forventet THC-
konsentrasjon som overstiger grenseverdien pa 50 ppb (konservativ grenseverdi).

-ﬁiw R

Ingen av disse har mer enn 100 ppb som forventet vektet THC-konsentrasjon. Johan Castberg

v Johan Castberg

Influensomrade (Hele aret)
Utslipp fra skytteltanker
Overflateutslipp

12000 Sm3/dagn over 2 dggn

Treffsannsynlighet pa overflate
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[ 10-20 %
[ 20-50 %
[ 50-90%
I 90-100 %

Kartet er utarbeidet av
Akvaplan-niva (Apn), og viser en
sammenstilling av informasjon
fra ulike kilder. Enkelte datasett
er tilrettelagt av Apn for bruk i MRA,
og kilder til informasjon er kreditert
ved angivelse av logo nedenfor.

Gjengivelse av materialet ut av

sammenheng og av andre enn
oppdragsgiver er ikke tillatt.
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Figur 35 DFU-4, overflateutslipp (Alle scenarier, statistikk for hele aret).
Treffsannsynlighet av mer enn 1 tonn olje pa overflaten i en 10x10 km rute beregnet fra
alle simuleringene av utslipp fra skytteltanker pa Johan Castberg feltet.
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Figur 37 DFU-4, overflateutslipp (Alle scenarier, statistikk for hele aret). Sannsynlige
oljemengder i vannsgylen (i ppb) beregnet fra alle simuleringene av overflateutslipp fra
skytteltanker pa Johan Castberg feltet..

Figur 36 DFU-4, overflateutslipp (Alle scenarier, statistikk for hele aret). Vektede
oljemengder pa overflaten og pa strand (i tonn) beregnet fra alle simuleringene av
overflateutslipp fra skytteltanker p& Johan Castberg feltet..
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5.5 DFU 5: Utslipp fra stigergr/feltinterne rar

5.5.1

Statoil har antatt lekkasje fra feltinterne rgrledninger som et mulig
ulykkesscenario. Lekkasjer som kan fare til utslipp av 500 og 800 Sm? olje over
en periode pa 1 daggn er vurdert (Tabell 7). Fra 2024, nar ogsa Drivis fases inn,
vil maksimalt utsluppet volum fra rgrledninger gke til 800 Sm?® Arlig frekvens for
lekkasje for de to ulike utslippsscenariene er beregnet til henholdsvis 9,70*10 -3
0g 1,67*10 2 (antatt sannsynlighet for alle mulige utslippsscenarier). Det er antatt
hayere frekvens for det hayeste utslippsvolumet (800 Sm®) pga. totalt mer km
rarledning som kan lekke til sjgen etter oppstart av lengste rerledning i 2024.
Dette vurderes & pavirke treffsannsynligheten marginalt, selv om oljemengdene i
ruta kan forventes a vare tilsvarende hayere.

Treffsannsynlighet pa overflate

Omradet med mer enn 5 % treffsannsynlighet av > 1 tonn olje i en 10 x10 km
rute vises i Figur 34.Treffsannsynlighet i rutene er beregnet basert pa andelen av
simuleringene som treffer ruta. Det vises en figur for hele aret. (Figur 38).

5.5.2 Vektede oljemengder

Vektede oljemengder pa overflaten (i tonn), vises for alle simuleringer gjennom
hele aret, av DFU 5 (Figur 23). Tegnforklaring viser ogsa vektede oljemengder
som strander i ruter som er definert som landruter, stgrste strandede mengde er
1kg (Ingeya). Ved innfasing av Drivisfeltet kan det regnes at vektede
oljemengder vil stige til 1,6 ganger de beregnede verdiene. Strandruter kan ha

w

-=5§5- =

olje pa bade sjgoverflaten og pa strand. Vektede oljemengder beregnes slik det er
forklart i 3.1.3.2. Det er ingen treffsannsynlighet pa strand pa Bjgrngya for dette
DFU, og <1 % pa Finnmarkskysten,

Johan Castberg
v Johan Castberg

Ved et sjgbunnsutslipp fra stigerar/feltinterne rar er det ingen 10x10 km ruter
som har en gjennomsnittlig forventet THC-konsentrasjon som overstiger
grenseverdien pa 50 ppb (konservativ grenseverdi). Figur er derfor ikke vist.
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og kilder til informasjon er kreditert
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oppdragsgiver er ikke tillatt.
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Figur 38 DFU-5, overflateutslipp (Alle scenarier, statistikk for hele aret). -
Treffsannsynlighet av mer enn 1 tonn olje pa overflaten i en 10x10 km rute beregnet fra
alle simuleringene av utslipp fra stigergr/feltinterne rer pa Johan Castberg feltet.
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Figur 39 DFU-5, overflateutslipp (Alle scenarier, statistikk for hele aret). Vektede
oljemengder pa overflaten (i tonn) beregnet fra alle simuleringene av utslipp fra
stigergr/feltinterne rgr pa Johan Castberg feltet. Det er meget liten stranding og denne

vises derfor ikke.

c

Sensitive Environments Decision Support

5.6 DFU 6: Utslipp fra omlasting

Statoil har vurdert at et utslipp ved omlasting av olje fra FPSO til skytteltanker
kan fare til et utslipp av inntil 1000 Sm? olje over en periode pa 1 time (Tabell 7).
Det vises omradet med mer enn 5 % treffsannsynlighet av > 1 tonn olje i en 10
x10 km rute for dette DFU.

Det er ett scenario og treffsannsynlighet i en rute er andelen av simuleringene
som treffer ruta. Det vises en figur for hele aret. (Figur 40).

5.6.1 Vektede oljemengder

Vektede oljemengder pa overflaten (i tonn), vises for alle simuleringer gjennom
hele aret, av DFU 5 (Figur 41). Denne figuren viser ogsa vektede oljemengder
som strander i ruter som er definert som landruter. Strandruter kan ha olje pa
bade sjgoverflaten og pa strand. Vektede oljemengder beregnes slik det er
forklart i 3.1.3.2. Det er ingen treffsannsynlighet pa strand pa Bjerngya for dette
DFU, og <1 % pa Finnmarkskysten. (Se kapittel 5.7 og 5.8) for mer
strandingsstatistikk).

Ved et sjgbunnsutslipp fra omlasting er det ingen 10x10 km ruter som har en
gjennomsnittlig forventet THC-konsentrasjon som overstiger grenseverdien pa 50
ppb (konservativ grenseverdi). Figur er derfor ikke vist.

59

Miljgrisikoanalyse — Johan Castberg — produksjonsboring og drift
Akvaplan-niva AS Rapport nr. 8610.01



*

Johan Castberg

Johan Castberg

Influensomrade (Hele éret)
Utslipp fra omlasting
Overflateutslipp

1000 Sm3/dggn over 1 time

Treffsannsynlighet pa overflate
5-10 %

[ ]1020%

] 20-50 %

B 50-90%

[l 90-100 %

Kartet er utarbeidet av e

Akvaplan-niva (Apn), og viser en
sammenstilling av informasjon
fra ulike kilder. Enkelte datasett

er tilrettelagt av Apn for bruk i MRA,
og kilder til informasjon er kreditert
ved angivelse av logo nedenfor.

Gjengivelse av materialet ut av

sammenheng og av andre enn
oppdragsgiver er ikke tillatt.

MEMW 7.0.1

@ SINTEF Ak'a-BJLa-ﬂiva

Johan Castberg
v Johan Castberg

[gemos|

Influensomrade (hele aret)

Utslipp fra omlasting
Overflateutslipp
1000 Sm3 over 1 time

Kartet er utarbeidet av e
Akvaplan-niva (Apn), og viser en
sammenstilling av informasjon
fra ulike kilder. Enkelte datasett

Vektet °|jemengde er lil[ette|ag! av Apn 'for bruk i MRA,
og kilder til informasjon er kreditert
Bergrt kystl engde (overqatfo‘)tg strand) ved angivelse av logo nedenfor.
. . 5 -10 tonn
> 5% tleffsar_msynllghet)- e 10-50tonn Gjengivelse av materialet ut av
0 km totalt (Fmr_\mark) ® 50-100 tonn sammenheng og av andre enn
Hgyeste strandingssanns. @ 100-500 tonn oppdragsgiver er ikke tillatt.
i10 x10 km rute: 0,5 %
> 500 - 1000 to
Sterste vektede strandet o -
mengde: 2 kg @ 1000 - 5000 tonn MEMW 7.0.1
¢ Akvaplan.
. >5000 tonn @ SINTEF —=—niva

Figur 41 DFU 6-Vektede oljemengder pa overflaten og pa strand (i tonn) beregnet fra
alle simuleringene alle simuleringene utslipp fra omlasting (overflateutslipp) pa Johan
Castberg feltet. Det er meget liten stranding og denne vises derfor ikke.

Figur 40 DFU-6, overflateutslipp (Alle scenarier, statistikk for hele aret).
Treffsannsynlighet av mer enn 1 tonn olje pa overflaten i en 10x10 km rute beregnet fra
alle simuleringene utslipp fra omlasting (overflateutslipp) pa Johan Castberg feltet.
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5.6.2 Forlgpet av en enkeltsimulering fra DFU 6

Forlgp av enkeltsimulering av utslipp fra omlasting av olje fra FPSO til
skytteltanker er vist i Figur 42. Utslippet er av begrenset volum og varighet, og
kan ogsa illustrere hvordan andre mindre/kortere utslipp kan forlgpe ved en
enkelt hendelse.

Et utslipp av denne typen forventes & bli detektert og stanset innen en time. Det
totale utslippsvolumet er estimert inntil 1000 Sm®,

For dette utslippet vises 99-prosentilen, da strandingssannsynligheten er 1,3 % og
det derfor ikke er noen 95-prosentil. Av 1066 simuleringer med historisk vind og
strgm er det simuleringen med starttidspunkt 27. desember 2006 (kl. 14:00) som
har P99 starst strandet mengde.

2 tonn olje strandet i denne simuleringen og 99 % av alle gjennomfarte
simuleringer vil ha en starst strandet mengde som er lavere enn dette.

319 ruter 4 10x10 km bergres pa overflaten. Korteste drivtid til en strandrute pa
Finnmarkskysten er 18,4 dggn og det er 1 rute /10 km) med stranding. Etter 9,8
dagn er det starste arealet av olje pa overflaten registrert; 308 km?.

Utslippet forlgper slik:

Dag 1: Etter ca. 1 time er utslippet stanset og etter 8 timer er det samlet i sgrgstlig
retning. Utslippet har oljemengder i 10 x10 km ruter som vist i kartet.

Dag 10: Utslippets oljemengder i 10 x10 km ruter er vist i kartet og utbredelsen
er pa det sterste. Utslippet drev farst sgrastover og dreide deretter vestover.
Utslippet befinner seg sar for lokasjonen.

Dag 18: Utslippets oljemengder i 10 x10 km ruter er vist i kartet. De farste
oljemengdene strander langs Finnmarkskysten (tynne oljefilmer og meget sma
oljemengder). Hoveddelen av utslippet befinner seg sgrgst for lokasjonen.

c

Sensitive Environments Decision Support
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Figur 42 Utbredelse av olje pa havoverflaten fra simuleringen av utslipp fra omlasting av olje, simuleringen med P99 starst strandet mengde. Vist for tidsstegene 8 timer, 9 degn og 18
dagn etter utslippets start.
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5.7 Strandingsstatistikk og konfliktpotensial for
kysthabitater og strandruter

Det er gjennomfart totalt 29 258 simuleringer fordelt pa alle DFUer, for hele aret.
| dette kapittelet gis strandingssannsynlighet, prosentilverdiene for korteste
drivtid, sterst strandet mengde og antall strandruter som treffes, fordelt pa DFUer
og sesong. 100- og 95-prosentilene beskrives for stgrst strandet mengde (tonn
emulsjon), korteste drivtid (dggn), samt antallet bergrte strandruter i Tabell 11 for
boring, i Tabell 12 for produksjon, komplettering og kabeloperasjoner, og i
Tabell 13 for utslipp fra FPSO, skytteltanker, stigergr/feltinterne rer og
omlasting.

Strandingssannsynlighet (i %) beregnes ved a ta hensyn til at de inngaende
scenariene har ulike sannsynligheter og derfor bidrar med ulik vekt inn i
sannsynlighetsberegningen. Beregningene av strandingssannsynlighet beregnes
for alle ruter som inneholder et landareal, uavhengig av om dette er pa fastlandet,
Bjerngya eller Svalbard.

100-prosentilen kommer fra simuleringen med den absolutt hgyeste verdien for
den gjeldende parameteren. Simuleringen med aller korteste drivtid eller hgyeste
strandingsmengde er ekstremverdier med meget lite bidrag til totalbildet. Ved 99-
prosentiler er f.eks. gjerne korteste drivtid fordoblet og strandingsmengder og
antallet bergrte ruter halvert.

95-prosentilen benyttes til dimensjonering av beredskapen i fjord, kyst og
strandsone. 95 % av alle simuleringene vil altsa ha en korteste drivtid som er
lengre enn 95 prosentilen for korteste drivtid. Tilsvarende vil 95 % av
simuleringene ha starst strandet mengde mindre enn 95 prosentilen for starst
strandet mengde. 95-prosentilen i en fordeling er mao. en meget konservativ
verdi. For DFU 3,4,5 og 6 er strandingssannsynligheten <5 % og det er derfor
ingen 95-persentil.

c

Sensitive Environments Decision Support
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Tabell 11 Prosentilverdier av korteste drivtid til land, stgrst strandet mengde olje i strandruter, samt antall strandruter truffet i analyseperiodene for utblasning ved boring.

DFU 1- Utblasning ved boring
Strandings- Andel Korteste drivtid Starst strandet Ruter truffet (#)
sannsynlighet strandede (dagn) mengde (tonn) hver pa 10 km
(hensyntatt sim
sannsynlighetsbidrag)
Periode P100 P95 P100 P95 P100 P95
Januar-mars 21 % 684/3222 11 25 19321 1121 47 11
April-juni 23 % 763/3200 13 23 54150 6546 89 26
Juli- 21 % 707/3240 8 22 29438 3033 58 18
september
Oktober- 22% 641/3122 10 20 12064 1011 53 10
desember
Hele aret 22 % 2795/12784 | 8 23 54150 2045 89 16

Tabell 12 Prosentilverdier av korteste drivtid til land, stgrst strandet mengde olje i strandruter, samt antall strandruter truffet i analyseperiodene for produksjon, komplettering og
kabeloperasjoner.

DFU(er): Produksjon, komplettering og kabeloperasjoner

Strandings- Andel Korteste drivtid Starst strandet Ruter truffet (#)

sannsynlighet strandede sim | (dagn) mengde (tonn)

(hensyntatt

sannsynlighetsbidrag)
Periode P100 P95 P100 P95 P100 P95
Januar-mars 20 % 624/3060 13 26 5778 352 39 21
April-juni 17% 647/3020 14 25 24860 1169 67 15
Juli- 20 % 795/3240 7 22 22480 1346 61 19
september
Oktober- 20 % 694/3104 11 22 3371 342 45 8
desember
Hele aret 20 % 2760/12424 7 24 24860 711 67 13
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Tabell 13 Prosentilverdier av korteste drivtid til land, stgrst strandet mengde olje i strandruter, samt antall strandruter truffet i analyseperiodene for utslipp fra FPSO, skytteltanker,
rerledning/stigerar og omlasting. Disse DFUene er slatt sammen ettersom stranding er svert lite sannsynlig for disse hendelsene, og det ikke er noen 95-persentil for disse.

DFU(er): Rgr, FPSO, skytteltanker og omlasting

Strandings- Andel Korteste drivtid Starst strandet Ruter truffet (#)

sannsynlighet strandede (dagn) mengde (tonn)

(hensyntatt sim

sannsynlighetsbidrag)
Periode P100 P95 P100 P95 P100 P95
Januar-mars 2% 20/1080 18 - 123 - 5 -
April-juni 3% 24/1048 17 - 2836 - 12 -
Juli- 4% 23/1048 9 - 5574 - 27 -
september
Oktober- 5% 47/1054 10 - 1195 - 12 -
desember
Hele aret 3% 114/4262 9 - 5574 - 27 -
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5.8 Strandingsverdier for Statoils prioriterte omrader
inkludert Bjgrngya

Korteste drivtider og sterst strandede mengder av oljeemulsjon for Statoils
prioriterte omrader benyttes som input til beredskapsanalysen for Johan Castberg
feltet. 95 prosentiler basert pa hele utfallsrommet for utblasninger er presentert.

Utvalgte eksempelomrader er omrader som har utfordrende beredskapsforhold og
hay miljgprioritet. Utvalget av omrader ble revidert i et arbeid for Statoil (Statoil,
2013). I tillegg er Bjarngya Naturreservat prioritert pa lik linje. For de utvalgte
omradene foreligger det detaljerte temakart til bruk i beredskapsplanlegging
(http://www.senseweb.no/content/174/Beredskapskart).

| Figur 22 (treffsannsynlighet for verstefallsscenario ved boring) er det listet
ngkkeltall for 10 x 10 km enkeltruter ved kysten av Bjgrngya og
Finnmarkskysten som 95-prosentiler av korteste drivtid og sterst strandet
mengde. Statistikk og prosentilverdier i Figur 22 er basert pa simuleringene fra
dette ene scenariet. Til beredskapsplanlegging er det hensiktsmessig a se pa
statistikken for de utvalgte omradene, som bestar av flere ruter, og i tillegg basere
prosentilberegninger pa bruk av hele rate-varighetsmatrisen for valgte DFU. Det
er derfor foretatt en oppsummering av verdier for 95-prosentil sterst strandede
oljemengder og 95-prosentil korteste drivtider fra oljedriftssimuleringene for de
utvalgte prioriterte omradene langs Finnmarkskysten (Statoil, 2013), samt
Bjorngya.

Omradene som er angitt i Tabell 14 og navnsatt i Figur 43 ligger innenfor
omradet med forventet oljemengde over 1 tonn, basert pa statistikken fra samtlige
simuleringer i alle overflatescenarier etter metoden beskrevet i 3.1.2.

Tabell 14 Emulsjonsmengder og drivtider til bergrte utvalgte omrader..

< UrEei 95-prosentil | Treffsanns.
maks. . Treffsanns.
A minste strand (%) .
Utvalgt omrade strandet drivtid S di sjgoverflate
mengde dr|vt| (Strandings- (%)
(tonn) (dagn) sanns.)
Ingaya 25 35 42 49
Nordkinn 14 47 24 45
Hjelmsgya 14 48 35 36
Sverholtklubben 7 48 19 28
Sgrgya nordvest 55 54 15 20
Gjesveerstappan 23 55 35 39
Kongsfjord 11 88 14 19
Nordkinnhalvgya 3 99 17 16
nordgst
Karlsgy 13 139 2 4
Bjernaya 15 94 16 26
naturreservat
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Figur 43 Utvalgte eksempelomrader (Statoil, 2013) innenfor omradet med mer enn 1 tonn
forventede oljemengder, beregnet fra alle simuleringene for overflateutslipp med hgyeste
rate og lengste varighet i perioden april til juni.
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6 Resultater av analyse av miljgrisiko

6.1 Analysegrunnlag

Miljarisiko er analysert kvantitativt som samlet miljgrisiko for et hgyaktivitets ar
som beskrevet i Tabell 7, med de aktiviteter og delfrekvenser som er oppgitt. Det
er i tillegg gjennomfart kvalitative overlappsanalyser som presenteres med
vektede oljemengder fra sjgbunnutblasningene ved (Fiskeressurser, SVO
Polarfront, iskant og vurdering av marine pattedyr uten datasett egnet for MIRA.

6.2 Skadebasert miljgrisikoanalyse - sjgfugl

6.2.1

Resultatet av miljgrisiko for hgyaktivitetsaret (sjefugl og sel) har bidrag fra alle
DFU, hensyntatt frekvensbidraget fra hvert DFU og antallet aktiviteter (f.eks. av
boringer) pr. ar.

Forhold som pavirker resultatene

Som nevnt i 4.1.1, er det beregnet bestandstap og miljgrisiko for samtlige arter i
SEAPOPs database for alle rater og varigheter ved en optimalisert
beregningsrutine som gjgr manuelle vurderinger av overlappende ressurser
overfladig (Se 11 Vedlegg 3 for full liste, kilde og oppdateringsar). For sjgfugl i
apent hav er det ulike datasett for de tre havomradene Barentshavet, Norskehavet
og Nordsjgen. Disse regnes som regionale bestander. Datasettene for kystbundne
ressurser er nasjonale bestander. Datasettene kystneert benytter funksjonsomrader
for en del arter i en del maneder. Bruk av akseptkriteriene i naveerende MIRA-
modell tar ikke hensyn til dette, og miljgrisiko for kystbundne ressurser vil
dermed kunne bli bade lavere og hgyere enn for ressurser i apent hav under ellers
like forhold.

Som nevnt; miljgrisikoen er systematisk analysert for alle artene av sjgfugl i
SEAPOPs database. Hovedresultater er omtalt i analysen, mens resultat for
enkeltarter er plassert i: http://www.senseweb.no/content/462/Johan-Castberg.

Analysen er foretatt enkeltvis for alle kombinasjoner av rater og varigheter, for &
ha mulighet til & ga tilbake og se risikobidragene fra de enkelte scenariene.

Figurene viser evt. utslag i miljerisiko samlet (dvs. at alle DFUene inngar i
beregnet miljarisiko) for hver av de fire sesongene i et hgyaktivitets ar.

Resultatene for sjgfugl kystnzrt vises ikke sammen med resultatene fra apent
hav, da de kystnaere dataene fra SEAPOP er fremkommet ved bruk av annen
metodikk (observasjoner og funksjonsomrader) enn dataene for apent hav
(modelldata validert med telletokt).

Vi minner om at miljarisikoberegningene for kystneer sjgfugl er gjennomfgrt med
datasett med ny tilrettelegging i buffersoner i hekkesesongen, utarbeidet av
NINA og tilrettelagt for miljgrisikoanalyser av APN.

6.2.2 Januar-mars
Miljerisiko er analysert for et hgyaktivitets ar, for alle DFU.

Perioden januar tom. mars er, i hovedsak, en overvintringsperiode for sjgfuglene.
| 4pent hav er det tgffe forhold for sjefugl, og mange arter har trukket lenger ser,
andre trekker til Finnmarkskysten for & overvintre. De artene som overvintrer i
Barentshavet trekker neermere kysten enn under hgstperioden (august-oktober),
men det er mye fugl i omradet ogsa vinterstid.

Sjafugl i apent hav

| vinterperioden slar alkefuglene og havhest hardest ut. Det hgyeste utslaget i
denne perioden finner vi for lomvi i Barentshavet, med 34,5% av akseptkriteriet i
skade-kategorien «Moderat», 8,5% i «Mindre», 4,8 % i «Betydelig» 0g 6,5% i
«Alvorlig». Det maksimale utslaget for alke og havhest er hhv. 11% og 10,5 %,
begge i skadekategorien «Moderat». ( Figur 46).

Sjafugl kystneert

I denne perioden er det sveert fa arter kystnart som gir utslag i miljgrisiko. Det
hayeste utslaget finner vi for prakteerfugl, med 1,7 % av akseptkriteriet i
skadekategorien «Moderat», 0,45% i «Mindre», 1,25 % i «Betydelig» og 1,56 %
i «Alvorlig». Lomvi slar ut med 1 % av akseptkriteriet i skadekategori
«Alvorlig», alle andre utslag kystneert er lavere enn 1 % av akseptkriteriet for alle
kategorier.
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Datasettene for kystner sjafugl har ikke funksjonsomrader i denne perioden, og o
totalbestandstall er vesentlig lavere i vinterperioden, noe som pavirker e :
miljerisikoresultatet. Ved et starre utilsiktet utslipp av olje har Miljgdirektoratet,
sammen med andre relevante fagetater, vurdert at rehabilitering av oljeskadet
sjefugl kun er aktuelt for den norske ansvarsarten stellerand, samt dverggas.
Miljerisikoen for disse omtales derfor serskilt for de fire sesongene. Utslagene
for stellerand er svart lave, med maksimalt 0,52 % av akseptkriteriet i skade- =T
kategorien «Betydelig». Dverggas slar ikke ut. §B5E
| 1
11
Stelleranden har sin primare utbredelse i @st-Finnmark, og befinner seg gjerne !
pa beskyttede lokaliteter (f.eks. innerst i fjordene). Overlappet mellom det : :
omradet som bergres av olje ved et stgrre utilsiktet utslipp fra feltet og .
stellerandens utbredelse blir dermed begrenset i denne perioden.
Nlngoya hiscidd
H G
P 40 0 40 80 Kilometers
B ==
Johan Castb "
R'd OJC?I‘?EFI gasstbeelr'g Eomvi (Bma::)tshavet Akva;::—er::ar r}l\i::)e,';;lvzer en e
,7:T&:ﬁ‘..‘:i;ﬁ::&;@::i:%
er tilrettelagt av Apn for bruk i y
Mest utslagsgivende Bestandsandel i 10x10 km rute og kilder nlgmlonn‘:aslon er kreditert
sjafuglressurs ‘:I 0-0.0001 ved angivelse av logo nedenfor.
e ) 001 - Lot pin vl
. - - . - ! oppdragsgiver er ikke tillatt
Figur 44. En stor del av verdens bestand av Stellerand (Polysticta stelleri) overvintrer I 0.1000 - 0.1000 R
langs Finnmarkskysten. Den er derfor norsk ansvarsart. Stellerand og andre sarbare 100015000
ender som @rfugl og prakterfugl samles i store antall nar kurtisen begynner far trekket l Alraglafiva

til hekkeomradene i Russland. (foto Cathrine Stephansen).

Figur 45. Fordeling av ressurs med hgyeste utslag i miljerisiko i januar-mars lomvi i
Barentshavet (SEAPOP, 2017).
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Figur 46 Miljgrisiko som andel av selskapets akseptkriterier i konsekvenskategorier for sjgfuglarter i apent hav (januar-mars).
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6.2.3 April-Juni
Miljerisiko er analysert for et hgyaktivitets ar, for alle DFU.

Perioden april-juni omfatter vartrekk og hekkeperiode for flere sjgfuglarter.
Allerede i vinteromradene samles fuglene for kurtise og trekk til hekkeomradene.
De artene som hekker i Barentshavet trekker naermere kysten, til koloniene, men
mange av dem, szrlig de pelagiske artene, kan ha store omrader de sgker nering i
ut fra hekkekoloniene. Dette sees bade i apent hav og kystnzert.

Sjafugl i apent hav

| varperioden slar havhest og alkefuglene hardest ut. Det hgyeste utslaget i denne
perioden finner vi for havhest, med 12,3 % av akseptkriteriet i skade-kategorien
«Moderat», 2,8 % i «Mindre», 2,6 % i «Betydelig» og 2,4 % i «Alvorlig». Det
maksimale utslaget for alke og lunde er hhv. 8 og 7,5 %, begge i skadekategorien
«Moderat».

Sjafugl kystneert

| varperioden er det mange flere arter kystnart som gir utslag i den miljgrettede
risikoanalysen. Flere arter hekker i Barentshavsregionen, og datasettene har
funksjonsomrader som representerer naringssgk ut fra koloniene.

Lunde og alke slar hardest ut i denne perioden. Begge har maksimalt utslag i
skadekategorien «Alvorlig», med hhv. 25 % og 23,5 % av akseptkriteriet. Lomvi
og gulnebblom har ogsa sitt hgyeste utslag i skadekategori «Alvorlig», begge om
lag 7,5 % av akseptkriteriet i kategorien. Prakteerfugl og stellerand har ogsa
hgyeste utslaget i «Alvorlig». Utslagene for stellerand er sveert lave, med
maksimalt 1 % av akseptkriteriet i skade-kategorien «Alvorlig». Den er kun til
stede i begynnelsen av denne perioden, da den trekker gstover til russland for &
hekke.

c
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Figur 47. Fordeling av ressurs med hgyeste utslag i miljgrisiko i april-juni: lunde
kystneert (SEAPOP, 2017).
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Figur 48 Miljgrisiko som andel av selskapets akseptkriterier i konsekvenskategorier for sjgfuglarter i apent hav (april-juni).
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Figur 49 Miljgrisiko som andel av selskapets akseptkriterier i konsekvenskategorier for sjgfuglarter kystnaert (april-juni).
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6.2.4 Juli-september

Perioden juli-september omfatter slutten av hekkeperioden og begynnelsen pa
hesttrekket. Enkelte arter trekker sgrover for & overvintre, mens de pelagiske
artene trekker til beiteomrader med god naeringstilgang i apent hav.

Sjafugl i apent hav

I denne perioden slar lunde hardest ut, med 39,5 % av akseptkriteriet i skade-
kategorien «Moderat», 9,0 % i «Mindre», 5,5 % i «Betydelig» og 7,0 % i
«Alvorlig». Arter som svartbak, havsule og havhest har maksimale utslag i
miljerisiko fra 5-7 % av akseptkriteriet (samtlige i skadekategorien «Moderat»).

Sjafugl kystneert

Figur 51. Alke hekker pa Finnmarkskysten og har nzringsgksomrader langt ut fra

Lunde og alke slar hardest ut i denne perioden. Begge har maksimalt utslag | kolonien (Foto Cathrine Stephansen). Den slar nest hayest ut kystneert i flere perioder.

skadekategorien «Alvorlig», med hhv. 13,8 og 7,1 % av akseptkriteriet. Utslaget
for gvrige arter kystnaert er 3,2 % av akseptkriteriet i alle kategorier.

Stelleranden befinner seg na i hekkeomradene i Russland og slar derfor ikke ut i
analysen.

Figur 50 Lunde sI&r heyest ut kystnart og i &pent hav sommerstid, den har flere Figur_52. Den kystnaere alkefuglen teist slar ut ved oljeforurensning i kystfarvann. (Foto
hekkeomrader i Barentshavet (Foto Cathrine Stephansen). Cathrine Stephansen).
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Figur 53. Fordeling av ressurs med hgyeste utslag i miljgrisiko i juli-september: lunde i
Barentshavet (SEAPOP, 2017).
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Figur 54 Miljgrisiko som andel av selskapets akseptkriterier i konsekvenskategorier for sjgfuglarter i &pent hav (juli-september).
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Figur 55 Miljgrisiko som andel av selskapets akseptkriterier i konsekvenskategorier for sjgfuglarter kystneert (juli-september).
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6.2.5 Oktober-desember
Sjafugl i apent hav

I denne perioden slar alkefuglene hardest ut. Det hgyeste utslaget finner vi for
lomvi i Barentshavet, med 25,7% av akseptkriteriet i skadekategorien «Moderat,
6,0 % i «Mindre», 3,5 % i «Betydelig» og 4,5% i «Alvorlig» (ressursfordeling av
lomvi i Barentshavet er lik mars i november og desember. Deretter fglger lunde
og alke, med hhv. 23,0 og 9,43 % av akseptkriteriet, begge i skadekategorien
«Moderat».

Sjafugl kystneert

I denne perioden er det svaert fa arter kystnart som gir utslag i miljgrisiko. Det
hayeste utslaget finner vi for prakteerfugl, med 2,4 % av akseptkriteriet i
skadekategorien «Moderat», 1,4 % i «Betydelig» og 1,3 % i «Alvorlig». @vrige
utslag i miljerisiko er under 1 % av akseptkriteriet i alle kategorier, bl.a. for lunde
og stellerand. Sistnevnte returnerer fra hekkeomradene i Russland i november
maned, og gir et maksimalt utslag i denne perioden pa 0,75 % av akseptkriteriet i
skade-kategorien «Betydelig».

Datasettene for kystner sjafugl har ikke funksjonsomrader i denne perioden, og
det er lave bestandsandeler.

Figur 56. Prakteerfugl har utslag i miljgrisikoanalysen i flere av periodene og det hgyeste
utslaget kystnaert i oktober-desember (Foto Cathrine Stephansen).

Figur 57. Lomvi er sarbar og har nedadgdende nestandstrend pa fastlandet. Den slar ut i
miljerisikoanalysen bade i apent hav og kystneert i flere sesonger. (Foto Cathrine
Stephansen).
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Figur 58 Miljgrisiko som andel av selskapets akseptkriterier i konsekvenskategorier for sjgfuglarter i apent hav (oktober-desember).
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6.2.6 Variasjon i miljgrisiko gjennom aret — arter med hgyeste
utslag i miljgrisiko

For hver maned er hgyeste utslag i miljgrisiko, uavhengig av skadekategori valgt
ut for & representere hgyeste miljgrisiko i den maneden. For den arten som hadde
hgyeste utslag i hver maned, er utslaget i de andre kategoriene ogsa vist som
andel av akseptkriteriet. For datasettene over sjgfugl i apent hav er hgyeste utslag
i skadekategori «Moderat», mens for kystnaere datasett er hgyeste utslag oftest i
skadekategori «Alvorlig». Pa grunn av tilretteleggingen er det skilt mellom
ressurser i apent hav og kystneert. Kystneert er miljgrisiko hayere i hekkesesongen
enn i andre perioder. Prakteerfugl er avbildet i Figur 56. Utbredelseskart for alle
arter som er analysert er vist pd http://www.senseweb.no/content/462/Johan-

Castberg

Figur 60. Havhesten har hgyeste utslag i apent hav i flere enkeltméneder. (Foto Cathrine
Stephansen).

Figur 59 Lunde er en av artene som har hgyest utslag i flest sesonger i Figur 61. Lomvi har hgyest utslag i &pent hav i vintermanedene. (Foto Cathrine
miljgrisikoanalysen for Johan Castberg-feltet. (Foto Cathrine Stephansen. Stephansen).
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Miljgrisiko for arten med det hgyeste utslaget i hver maned i apent hav
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Figur 62 Variasjoner i miljgrisiko gjennom aret, uttrykt som andel av akseptkriteriet for ulike skadekategorier. For ressursen som ga hgyest utslag i miljgrisiko i hver maned i dpent hav.
Resultatene er kun egnet til & vise variasjoner over aret, da miljgrisiko for aktiviteten males pr. sesong.

Miljgrisikoanalyse — Johan Castberg — produksjonsboring og drift
Akvaplan-niva AS Rapport nr. 8610.01

81



Miljgrisiko for arten med det hgyeste utslaget i hver maned kystnaert
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Figur 63 Variasjoner i miljgrisiko gjennom aret, uttrykt som andel av akseptkriteriet for ulike skadekategorier, for ressursen som ga hgyest utslag i miljerisiko i hver maned i kystnzrt.
Resultatene er kun egnet til & vise variasjoner over aret, da miljgrisiko for aktiviteten males pr. sesong.
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6.3 Skadebasert miljgrisikoanalyse - marine pattedyr

Det er gjennomfgrt en kvantitativ miljgrisikoanalyse etter MIRA-metoden for
bade steinkobbe og havert kystnzrt pa fastlandet.

6.3.1

Haverten (Vesterdlen-Finnmarks-bestanden) slar svakt ut som en konsekvens av
gkt sarbarhet ifm. harfellingen i mars. Hgyeste utslag i perioden er 0,05 % av
akseptkriteriet i skadekategorien «Moderat».

Januar-mars

6.3.2 April-juni

Steinkobben (Lopphavet-Russland-bestanden) slar svakt ut som en konsekvens
av gkt sarbarhet i kasteperioden i juni-juli. Hayest utslag i perioden er 0,07 %
av akseptkriteriet i skadekategorien «Moderat».

6.3.3 Juli-september

Haverten (Vesteralen-Finnmarks-bestanden) slar svakt ut som en konsekvens av
gkt sarbarhet i kasteperioden, som er fra september-desember. Hayest utslag i
perioden er 0,44 % av akseptkriteriet i skadekategorien «Moderat.

6.3.4 Oktober-desember

Haverten (Vesteralen-Finnmarks-bestanden) slar svakt ut som en konsekvens av
gkt sarbarhet i kasteperioden i desember. Dette er perioden med hgyest
miljgrisiko for kystsel, med 0,79 % av akseptkriteriet i skadekategorien
«Moderat».
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6.4 Overlappsanalyser - Marine pattedyr

For artene under foreligger det ikke datasett egnet for kvantitative miljgrisiko-
analyser, eller semi-kvantitative overlappsanalyser. Det er derfor foretatt en grov
kvalitativ vurdering av mulighetene for bergring mellom influensomradet og
opplysningene som er tilgjengelige om artenes viktigste omrader.

6.4.1

En begrenset del, i ytterkanten av aktivitetens influensomrade, vest/sgrvest for
Bjarngya og nordover langs eggakanten til Svalbard, overlapper med viktige
leveomrader for finnhvalen nar den trekker nordover til naeringsrike omrader i
sommerhalvaret (mai-juli), spesielt langs eggakanten. Konfliktpotensialet ma
derfor kunne betegnes som tilstede, men lavt. (Figur 64)

Finnhval

6.4.2 Knglhval

Knglhvalen trekker nordover i sommersesongen og er relativt vanlig langs nordre
del av Norskekysten og i hele Barentshavet, serlig rundt Bjerngya. Pa
Svalbarkartet vises det enkelte forekomster ner lokasjonen. Det er derfor
sannsynlig at individer av knglhval kan komme i konflikt med olje pa overflaten i
sommerhalvaret (mai-juli), spesielt i omradet rundt Bjerngya. (Figur 65).

6.4.3 Nebbhval

En begrenset del, i ytterkanten av aktivitetens influensomrade, vest/sgrvest for
Bjgrngya, overlapper med nebbhvalens omrader i mai-juli. Konfliktpotensialet
betegnes som lavt. (Figur 65).

6.4.4 Storkobbe

Storkobbens utbredelse er i hovedsak nord for influensomradet. En begrenset del,
i ytterkanten av aktivitetens influensomrade, vest/sgrvest for Bjgrngya,
overlapper med storkobbens leveomrader (hele aret). Konfliktpotensialet
betegnes som lavt. (Figur 64).

83

Miljgrisikoanalyse — Johan Castberg — produksjonsboring og drift
Akvaplan-niva AS Rapport nr. 8610.01



6.4.5 Vagehval

Vagehvalen trekker nordover mot iskanten i sommersesongen og er relativt
vanlig i Barentshavet, langs hele Finnmarkskysten og rundt Bjgrngya. Pa
Svalbardkartet vises en del forekomster ner lokasjonen. Det er derfor sannsynlig
at individer av vagehval kan komme i konflikt med olje pa overflaten i
sommerhalvaret (mai-juli). Merk at vagehvalens leveomrade er stort.
Konfliktpotensialet betegnes derfor som lavt. (Figur 65).

6.4.6 Blahval

Det er ingen geografisk overlapp mellom viktige leveomrader for blahvalen og
aktivitetens influensomrade. Det er flest observasjoner av blahval vest for
Spitsbergen.

6.4.7 Gregnlandshval

Det er ingen geografisk overlapp mellom viktige leveomrader for grgnlandshval
og aktivitetens influensomrade.

6.4.8 Hvalross

Det er ingen geografisk overlapp mellom hvalrossens liggeplasser pa Svalbard og
aktivitetens influensomrade.

6.4.9 Hvithval

Hvithvalen er kystnar, og observasjoner i Svalbardkartet er registrert rundt
Svalbard. Det er derfor ikke overlapp med influensomradet.

6.4.10 Spekkhogger

Spekkhogger har et viktig omrade utenfor Lofoten-Vesteralen i perioden oktober-
januar. Dette omradet treffes ikke av olje.

6.4.11 Spermhval

Spermhval har et viktig omrade utenfor Lofoten-Vesteralen i perioden april-
oktober. Det er et meget begrenset overlapp mellom dette omradet og
influensomradet for aktiviteten. Konfliktpotensialet betegnes som lavt.

b

Ingeya

40 0 40 80 Kilometers
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* 9 (Alle scenarier) Akvaplan-niva (Apn), og viser en
i sammenstilling av informasjon
Hvaler (mai-juli) (Hele aret) fra ulike kilder_ Enkelte datasett
ertilrettelagt av Apn for bruk i MRA
. }0- 1g(;olgn og kilder til informasjon er kreditert
. - nn ved angivelse av logo nedenfor.
I Storkobbe leveomrader e 20100 tonn Gjengivelse av materialet ut av
I Finnhval (mai-juli) @ 1060 00 tonn sammenneng og av andre enn
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}Havforskningsinstitunet Ak"apﬁ-la.n'iva

Figur 64 Overlapp mellom omrader identifisert som viktige for storkobbe og finnhval og
omrédet med > 1 tonn vektet oljemengde i en 10 x10 km rute ved et sjgbunnsutblasning
ved boring.
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‘ 6.5 Trinn 1 miljgrisikoanalyse for fisk

- Det er foretatt en overlappsanalyse mellom relevante arters gytefelt og omradet
der konsentrasjonen av olje i vannsgylen overstiger en terskelverdi for skade

- (malt ved forventet THC-konsentrasjon), ved bruk av deler av Trinn 1
miljgrisikoanalyse for fisk (DNV, 2007).

I underlaget for «Forvaltningsplanen for Lofoten og Vesteralen», «konsekvenser
av akuttutslipp for fisk» (Brude et al., 2010), foreslas en grenseverdi pa 375 ppb
THC for Balder raolje for effekter pa sarbare livsstadier av fisk. Denne verdien
relateres til PAH-innholdet og en grenseverdi for PAH pa 2,5 ppb. Siden det ikke
er foretatt noen vurdering av PAH-innhold og tilsvarende avledet grenseverdi for
Skrugardolije, er den tidligere foreslatte grenseverdien pa 50 ppb konservativt
benyttet i foreliggende analyse. Det angis ogsa overlapp for en grenseverdi pa
100 ppb, da denne verdien har veert benyttet i enkelte sammenhenger.

Til denne overlappsanalysen er det benyttet oljedriftsstatistikken sjgbunnsutslipp
fra boring, med sannsynlige THC-konsentrasjoner beregnet fra alle simuleringer i
e alle scenarier med bidrag iht. deres sannsynlighetsfordeling. Analysen er delt inn
g i sesonger (januar-mars, april-juni og oktober-desember). Da det ikke er gyting i
Barentshavet i juli-september, er denne perioden utelatt. Antallet ruter med en
; THC-konsentrasjon >50 ppb er noe hgyere for influensomradet i april-juni enn i
B 'r%ir'uirf. S de gvrige sesongene. Denne perioden er derfor konservativt benyttet i
m—— ' overlappsanalysen.

* PR T “i'v“""""
e L Sjobunnsutsiipp ved boring Karot o uarboide a e 101 celler har en konsentrasjon av THC som overstiger 50 ppb i totalstatistikken
* 9 (Alle scenarier) Akvaplan-niva (Apn), og viser en . o N
Hvaler (mai-juli) (Hele aret) Jammoimiking v plmasion for influensomradet. Av disse har 7 celler mer enn 100 ppb forventet THC-
. 1-10tonn o kabor s i pion Srigedtort konsentrasjon. Gyteomradene for de to artene som overlapper, kveite og NGA-
Lo 10-50 ved angivelse av logo nedenfor. - - 0 - - -
T e 3 50-100 whn A hyse, og THC-konsentrasjoner for influensomradet er vist i Figur 66 og Tabell
] 2 engivelse av materialet ut av . 0 0 age .. - .
[ Nebbhval (mai-jul) o & i sammemng o ovonro o 15. For begge disse er gyteomréade sé stort at miljgrisiko er neglisjerbar.
. 1000 - 5000 tonn
@ >5000 tonn
Havforskningsinstituttet Akva_Pf,l-aHiva

Figur 65 Overlapp mellom omrader identifisert som viktige for knglhval, vagehval og
nebbhval (HI) og omradet med > 1 tonn vektet oljemengde i en 10 x10 km rute ved et
sjsbunnsutblasning ved boring.
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Tabell 15 Antall ruter i gyteomrader som overlapper med ruter som overstiger hhv. 50 og

100 ppb gjennomsnittlig [THC].

Norsk navn Periode Totalt # > 50-100 > 100 ppb
ruter ppb
N@A-hyse Februar-mai | 631 1 0
Kveite Desember- 28461 101 7
mai

‘ﬁ( Johan Castberg

Sjgbunnsutslipp ved boring
Alle scenarier april-juni
Vektede oljemengder i
vannsgylen (ppb)

@ 50-100 ppb

. 100-500 ppb

. >500 ppb

100 0

100 Kilometers

Gyteomrader

I NOA Torsk

[/l N@A Hyse - sporadisk
I Rognkjeks/Rognkall
) Lodde

| Kysttorsk

Il Blakveite

I Snabeluer

[ N@A Hyse

[ Hyse

Kartet er utarbeidet av e
Akvaplan-niva (Apn), og viser en
tilling av i j
fra ulike kilder. Enkelte datasett
er tilrettelagt av Apn for bruk i MRA,
og kilder til informasjon er kreditert
ved angivelse av logo nedenfor.

Gjengivelse av materialet ut av
sammenheng og av andre enn
oppdragsgiver er ikke tillatt.

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET

INSTITUTE OF MARINE RESEARCH

MEMW 7.0.1
@ SINTEF A%

Figur 66 Overlapp mellom gyteomradet for ulike fiskearter og ruter med hhv. > 50 ppb

og > 100 ppb THC.
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6.6 Skadebasert miljgrisikoanalyse — strandressurser

Det er gjennomfgrt en kvantitativ miljgrisikoanalyse etter MIRA-metoden for
strandressurser. Det var minimale utslag i miljgrisiko for strand i analysen
(<<1 % av akseptkriteriene) beregnet for et hgyaktivitets ar med alle inngdende
DFU og delfrekvenser.

6.7 Omradebaserte overlappsanalyser

6.7.1 Iskantsonen (Marginal Ice Zone, MIZ)

6.7.1.1

Oljedriftssimuleringene er gjennomfgrt med MEMW 7.01 med isdata fra SVIM-
arkivet tilrettelagt for OSCAR. Isdataene dekker samme periode som vind og
strgm, 2002-2011, og er av «beste praksisgruppen» for oljedriftssimuleringer
vurdert & veere best tilgjengelige isdata for oljedriftssimuleringer med dynamisk
is. Dette datasettet er ikke tilrettelagt for geografiske overlappsanalyser eller
miljgrisikoanalyser.

Is inkludert i oljedrift

6.7.1.2 SVO Variabel iskant og Marginal iskantsone (MIZ) 10-30 %

Omradet definert som iskant (se avsnitt 3.2.5) som SVO Variabel iskant (justert
etter ny definisjon av iskant (St.mld. 20) og iskant som omradet i ulike maneder
med 10-30 % isdekke er analysert mht. overlapp.

For & holde konsistens med influensomrader som er vist i med treffsannsynlighet
i sesong ( Figur 15, Figur 16, Figur 17, og Figur 18) er det valgt & gjennomfare
overlappsanalyse med de to isdatasettene med influensomradet etter
sjsbunnsutslipp fra boring i hver sesong. Influensomradet er na vist ved omradet
med > 1 tonn vektet olje i en 10x10 km rute, som er nedre grenseverdi i MIRA.

SVO variabel iskant justert med ny foreslatt grense fra NP i St.mld 20 overlapper
ikke med noe omrade med > 1 tonn vektet oljemengde i noen sesong (se Tabell
16), i noen av sesongene.

c
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| mars er iskanten som regel pa sitt sgrligste, neermest lokasjonen, og i januar-
mars er det analysert et lite overlapp (7 stk 10 x 10 km ruter) mellom iskant i 10-
30 % isdekke (2000-2010) i mars med over omradet som har mer enn 1 tonn
sannsynlig oljemengde beregnet fra alle simuleringer med startdato i januar tom.
mars for sjgbunnsutblasninger fra boring.

Iskanten kan dermed sies & bergres av enkeltsimuleringer, spesielt i scenarier med
lengre varigheter og i perioden der iskanten er pa sitt sgrligste. Iskanten kan ogsa
ligge lenger sar.

Bergring av iskant er vist for hver sesong i Figur 67, Figur 68, Figur 69 og Figur
70. Tabell 16 oppsummerer antall ruter, treffsannsynlighet og
gjennomsnittsoljemengde (fra alle scenarier av sjgbunnsutblasninger ved boring).

6.7.2 Polarfronten SVO

Polarfronten SVO er vist for hver sesong i Figur 67, Figur 68, Figur 69 og Figur
70. Tabell 16 oppsummerer antall ruter, treffsannsynlighet og
gjennomsnittsoljemengde (fra alle scenarier av sjgbunnsutblasninger ved boring).

Som iskanten kan Polarfronten SVO bergres av enkeltsimuleringer, spesielt i
scenarier med lengre varigheter. Vektede oljemengder som overlapper med
Polarfronten er lave (1-10 tonn per 10x10 km rute). Avstanden fra
brgnnlokasjonen til Polarfronten er 185 km, og variasjon i miljgrisiko vil veere
knyttet til oljens nedblanding og drift (utbredelse og lokasjon av influensomrade)
og hvilke ressurser som befinner seg i naeringssgk ved fronten. For & se pa
sesongvariasjon i ressurstilstedeveerelse gjennom aret er det foretatt en analyse av
andelen av Barentshavshestanden som er til stede innen omradet definert som
SVO Polarfront i de ulike manedene, for de 8 artene av pelagiske sjgfugl som
forekommer med hgyest andel. Det er viktig a papeke at disse er allerede omfattet
av miljgrisikoresultatet for sjgfugl i 4pent hav i sesongene, det er derfor ikke en
tilleggsrisiko, men en illustrasjon av variasjonen i sarbarhet av polarfronten.

Polarfront bergres i starre grad enn iskanten. Det er derfor foretatt en ytterligere
analyse av oljerelaterte parametere basert pa statistikk fra alle DFU i et
hgyaktivitets ar. Alle scenarier inngar, og det er vist resultater for hhv.
sjebunnsutslipp og overflateutslipp i Tabell 17.
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Figur 67 Polarfronten SVO, iskant og sannsynlige oljemengder etter et sjgbunnsutslipp
ved boring pa Johan Castberg feltet i januar-mars.
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Figur 68 Polarfronten SVO, iskant og sannsynlige oljemengder etter et sjgbunnsutslipp
ved boring pa Johan Castberg feltet i april-juni.
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Figur 70 Polarfronten SVO, iskant og sannsynlige oljemengder etter et sjgbunnsutslipp

Figur 69 Polarfronten SVO, iskant og sannsynlige oljemengder etter et sjgbunnsutsli h . 20
g g yn'ige ol g J PP ved boring pa Johan Castberg feltet i juli-september.

far boring pa Johan Castberg feltet i juli-september.
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Figur 71. Iskanten er spesielt viktig for en rekke dyrearter. Her alkekonge. (Foto
Cathrine Stephansen.

Tabell 16. Overlapp mellom Polarfront, marginal iskantsone (10-30 %) og SVO Variabel iskant og omradet med mer enn 1 tonn olje i en 10x10 km som vektet oljemengde etter
sjgbunnsutslipp fra DFU 1 -boring (alle scenarier). Treffsannsynlighet og oljemengder er gjennomsnitt for cellene med mer enn 1 tonn vektet oljemengde (Maksimumsverdier i parentes)

Polarfront SVO MIZ -Iskant 10-30 % (Benyttet i MRA) SVO Variabel iskant (justert etter St.Meld 20)
Sesong #ruter Treffsannsynlighet | Oljemengder #ruter Treffsannsynlighet | Oljemengder #ruter | Treffsannsynlighet (%) Oljemengder
av 440 (%) (tonn) av 868 (%) (tonn) (tonn)
Januar-mars 58 Gj.sn. 9,7 Gj.sn. 1,8 7 Gj.sn. 5,2 Gj.sn. 1.3 0 0 -
Maks.: 16 % Maks.: 3,5 Maks.: 7,8 Maks.1.8
Sum 106 Sum: 9.3
April-juni 24 Gj.sn. 5,2 Gj.sn. 1.6 0 0 - 0 0 -
Maks.: 10,5 Maks.: 2.9
Sum: 38.6
Juli-september 53 Gj.sn. 4,1 Gj. sn. 2,0 0 0 - 0 0 -
Maks.: 7,7 Maks.: 5.1
Sum: 107
Oktober-desember 91 Gj.sn. 9,9 Gj.sn. 2,2 0 0 - 0 0 -
Maks.: 15,1 Maks.: 5,5
Sum: 200
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Tabell 17 Antall ruter bergrt av olje som overlapper med Polarfronten SVO, samt forventede gjennomsnittlige oljemengder og THC-konsentrasjoner i rutene som overlapper, maksimale
oljemengder/konsentrasjoner i en rute og summen av oljemengder for alle DFU i et hgyaktivitets ar, dvs. alle overflateutslippene og sjsbunnsutslippene i alle DFU, bidragende etter sin

sannsynlighet.

Overflateutslipp Sjgbunnsutslipp
Periode # Ruter Forv. Forv. Sum Forv. Forv. Forv. Forv. Sum Forv. Forv.
med oljemengde oljemengde olje- oljekons. oljekons. oljemengde oljemengde olje- oljekons. oljekons.
overlapp overflate overflate mengde | vannsgyle vannsgyle overflate overflate mengde | vannsgyle vannsgyle

(gjennomsn.) (maks.) overfl. (gjennomsn.) (maks.) (gjennomsn.) (maks.) overfl. (gjennomsn.) | (maks.)
Januar- 237 0,3 tonn/rute 2,7tonnirute | 67 tonn 0,22 ppb 2,0 ppb 1,0 tonn/rute 8,4 tonnirute | 240 tonn | 0,70 ppb 4,7 ppb
mars
April-juni 237 0,1 tonn/rute 1,0tonnirute | 32tonn 0,13 ppb 0,6 ppb 0,5 tonn/rute 3,4tonnirute | 120 tonn | 0,46 ppb 1,8 ppb
Juli- 237 0,2 tonn/rute 3,1tonnirute | 46 tonn 0,12 ppb 1,0 ppb 0,7 tonn/rute 7,3tonnirute | 164 tonn 0,45 ppb 2,7 ppb
september
Oktober- 237 0,5 tonn/rute 4,3tonnirute | 112tonn | 0,30 ppb 1,8 ppb 1,7 tonn/rute 8,6 tonnirute | 398 tonn | 1,00 ppb 4,8 ppb
desember

Bestandsandeler av sjgfugl apent hav innen SVO Polarfront
30%
25%
20%
15%
10%
- | | | |
0% _II I- _II I- _II I- I I I I I I I I I_I I I_I I I_I I _II I- _II I-
Andel_Jan  Andel_Feb Andel_Mar Andel_Apr Andel_Mai Andel_Jun Andel_Jul  Andel_Aug Andel_Sep Andel Okt Andel _Nov Andel Des

W Alke, Barentshavet B Alkekonge, Barentshavet B Havhest, Barentshavet Havsule, Barentshavet

Krykkje, Barentshavet Lomvi, Barentshavet W Polarlomvi, Barentshavet B Polarmake, Barentshavet

Figur 72. Andel av Barentshavshestand av de atte sjgfuglartene med hgyest bestandsandel innen omradet definert som SVO Polarfront.
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6.7.3 Bjgrngya Naturreservat

Statoil gnsker & vurdere muligheten for langvarige miljgkonsekvenser pa
Bjagrngya spesielt. Eventuell drift av olje inn i Bjgrngya Naturreservat vil kunne
ha konsekvenser for sjgfugl direkte. Ved paslag pa strand vil oljen kunne ligge
over noe tid og eventuelt remobiliseres. Sjefugl pa Bjgrngya og i omradene rundt
er en del av de nasjonale og regionale datasettene, og er saledes omfattet av
miljgrisikoanalysen og totalrisikoen for et hgyaktivitets ar der alle DFU og
scenarier inngar, som allerede er beskrevet. For & vurdere muligheten for en varig
miljgskade pa Bjgrngya Naturreservat velger vi a se neermere pa andelen av den
nasjonale bestand som befinner seg innenfor en 100 km radius fra Bjgrngya
naturreservat som reflekterer buffersoner ut fra kolonien er inntil 100 km ut fra
gya for tre arter i apent hav og tre arter kystneert.

De starste hekkekoloniene pa Bjerngya befinner seg i hovedsak i de hgye fugle-
fjellene pa serspissen. Fuglene er imidlertid ikke tilstede i hekkekolonien for i
mars, og det er derfor perioden mars-mai og juni-august som slar mest ut for
disse koloniene.

Resultatet av en kvantitativ miljgrisikoanalyse blir i MIRA rapportert som
sannsynlighet for skade i fire skadekategorier, hvorav den hgyeste
skadekategorien «Alvorlig» omfatter skader av en varighet pa mer enn 10 ar.
Sannsynligheten for langvarig skade er hayere nar en starre andel av nasjonal
bestand befinner seg i analyseomradet.

De viktigste artene er omtalt under, og disse er analysert med svart konservative
datasett, som gjer bruk av funksjonsomrader og er tilrettelagt med en meget
konservativ vurdering av bestandsandeler. Av de artene som er tilstede pa
Bjerngya dominerer disse:

e Kystnart: lomvi, polarméake og krykkje.
e Apent hav: lomvi, alkekonge, polarméke.

Lomvien har sin nordligste forekomst av betydning pa Bjerngya. Kolonien er
viktig, spesielt fordi arten er i nedgang pa fastlandet. At den har mer enn 80 % av
nasjonal bestand knyttet til Bjgrngya gjer den sarbar her.

Det er foretatt en analyse av hvilke andeler av nasjonal bestand av de
dominerende artene som i datasettene er tildelt ruter som overlapper med
Bjgrngya Naturreservat, av dette ser vi at spesielt artene lomvi, polarmake,

alkekonge og krykkje vil veere spesielt utsatt ved spesielt starre/lengre utslipp der
sannsynligheten for store bestandstap er starre.

Andel av nasjonal bestand (%)
(Kystnaert, hekkesesong)

90
80
70
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50
40
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20
10

Polarmake

Lomvi

Krykkje

Figur 73 Summen av bestandsandeler (%) av artene krykkje, lomvi og polarmakes i
hekkeperioden (april-juli), som ligger innenfor omradet definert som Bjgrngya
Naturreservat.
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Figur 74 Summen av bestandsandeler (%) av artene alkekonge, lomvi, polarmake (apent
hav, november-mars) som ligger innenfor omradet definert som Bjgrngya naturreservat.
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6.8 Miljgrisikoreduksjon som fglge av beredskapstiltak

Statoil gjennomfarer en beredskapsanalyse for feltutbyggingen (Statoil 2017c¢).
Fjerning av olje fra overflaten medfarer reduksjon av miljerisiko for sjafugl,
marine pattedyr og sarbare habitater i strandsonen, tilsvarende effekten av
beredskapslgsningen. Opptak av olje farer til at olje som unnslipper opptaket blir
tynnere og brytes lettere ned ved naturlig forvitring, som reduserer eksponeringen
ytterligere for overflate- og strandressurser. Fjerning av olje fra overflaten
reduserer ogsa mengden olje som er tilgjengelig for naturlig nedblanding ved
balgenes skjarekrefter, og er dermed gunstig ogsa for naturressurser i
vannsgylen. @kning av nedblandingen ved dispergering av olje fra overflate til
vannsgylen reduserer miljgrisiko for overflate- og strandressurser men gker den
for vannsgyleorganismer. Miljerisiko er likevel lav i vannsgylen.

93

Miljgrisikoanalyse — Johan Castberg — produksjonsboring og drift
Akvaplan-niva AS Rapport nr. 8610.01



7 Risikomatrise og risikobidrag

7.1 Miljgrisiko for et hgyaktivitets ar

| foregaende kapitler er skadebasert miljgrisikoberegning foretatt for alle DFU
samlet med bruk av inngaende bidrag til miljerisiko for alle DFU, slik det er
beskrevet i rate-varighetsmatrisen aktivitetsbeskrivelse i avsnitt 2.3. Disse tallene
gir et svar pa om samlet miljgrisiko for alle aktiviteter i hgyaktivitetsaret er iht.
Statoils akseptkriterier for felt i drift. For overlappsanalyser er det benyttet
samlestatistikken fra sjgbunnsutslipp fra boring for & illustrere mulige overlapp,
fordi disse influensomradene allerede er grundig presentert i kapittel 0 ogsa med
sesongvariasjon. Dette blir en konservativ tilneerming for disse analysene fordi
mindre og mer kortvarige utslipp med mindre konsekvenser ikke bidrar i
beregningen, men er lettere a forholde seg til for leseren som allerede har fatt
presentert dette konsekvensbildet i kapittel O.

Til beslutningsstette for operatgren er det ogsa viktig a vite ikke bare om
miljerisiko i hayaktivitetsaret er akseptabel, men ogsa hvilke DFU som bidrar
mest. Til dette er miljarisiko for sjgfuglressurser benyttet, og det er hentet ut
beregning av miljgrisiko for hver av artene hhv. kystnzrt og i apent hav for a vise
bidragene som andel av akseptkriteriet. Deretter er det for hvert DFU hentet ut
resultatet i frekvens for den ressursen som slo mest ut, og dette er plottet i Statoils
risikomatrise (se avsnitt1.3).

7.2 Bidrag til miljgrisiko fra DFU 1: Boring

Utslag i miljerisiko fra boring (helarsstatistikk) er vist for kystneere ressurser i
Figur 75, og i apent hav i Figur 76.

Det hgyeste utslaget er for lunde kystnaert med 2,6 % av akseptkriteriet i
skadekategori «Alvorlig», 0,4 % i kategori «Betydelig», 0,2 % i kategori
«Moderat» og 0,05 % i kategori «Mindre». Dette gar inn i Statoils risikomatrise
som hgyeste bidrag fra boring. Sjgbunnsutslippene sta for hoveddelen av
risikobidraget fordi det er hayere sannsynlighet for sjgbunnsutblasning, mens
oljemengdene er noe starre for overflateutslipp.

| WK Mindre
{ WK Moderat
| WK Betydelig
| WK Avorlig

unde

Andel av Akseptkriteriet (%)

Figur 75. Bidrag til miljgrisiko som andel av Statoils feltspesifikke akseptkriterier for
sjgfugl kystneert (hele aret) for DFU 1(overflate- og sjgbunnsutblasninger fra boring).
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Figur 76. Bidrag til miljgrisiko som andel av Statoils feltspesifikke akseptkriterier for
sjgfugl i dpent hav (hele aret) (overflate- og sjgbunnsutblasninger fra DFU 1, boring).

7.3 Bidrag til miljgrisiko fra DFU 2: Produksjon,
komplettering, og kabeloperasjoner

Utslag i miljerisiko for disse DFU og del-DFU (helarsstatistikk) er vist i Figur
77, Figur 78, Figur 79, Figur 80, Figur 81 og Figur 82.

Produksjon: Det hayeste utslaget er for lunde kystnert med 2,4 % av
akseptkriteriet i skadekategori «Alvorlig», 0,35 % i kategori «Betydelig», 0,2 % i
kategori «Moderat» og 0,05 % i kategori «Mindre». Dette gar inn i Statoils
risikomatrise som hgyeste bidrag fra produksjon.
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Komplettering: Det hgyeste utslaget er for lunde kystnzert med 4,9 % av
akseptkriteriet i skadekategori «Alvorlig», 0,9 % i kategori «Betydelig», 0,6 % i
kategori «Moderat» og 0,1 % i kategori «Mindre». Dette gar inn i Statoils
risikomatrise som hgyeste bidrag fra komplettering.

Kabeloperasjoner: Det hgyeste utslaget er for lunde kystneart med 0,04 % av
akseptkriteriet i skadekategori «Alvorlig», 0,006 % i kategori «Betydelig», 0,003
% i kategori «Moderat» og 0,0005 % i kategori «Mindre». Dette gar inn i Statoils
risikomatrise som hgyeste bidrag fra komplettering.

Komplettering har hgyeste risikobidrag innen DFU 2.

M K Mindre
WK Moderat
K Betydelig

WK Alvorlig

0.00 0.25 0.50 075 1.00 125 1.50 175 2.00 225
Andel av Akseptkriteriet (%)

Figur 77. Bidrag til miljgrisiko som andel av Statoils feltspesifikke akseptkriterier for
sjefugl kystneert (hele aret) (produksjon under DFU2
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Figur 78. Bidrag til miljgrisiko som andel av Statoils feltspesifikke akseptkriterier for
sjgfugl i apent hav (hele aret) (produksjon under DFU2).
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Figur 79. Bidrag til miljgrisiko som andel av Statoils feltspesifikke akseptkriterier for
sjgfugl kystneert (hele aret) (komplettering under DFU2).
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Figur 80. Bidrag til miljgrisiko som andel av Statoils feltspesifikke akseptkriterier for
sjefugl i &pent hav (hele aret) (komplettering under DFU2).
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Figur 81. Bidrag til miljgrisiko som andel av Statoils feltspesifikke akseptkriterier for
sjgfugl kystnaert (hele aret) (kabeloperasjoner under DFU2).
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Figur 82. Bidrag til miljerisiko som andel av Statoils feltspesifikke akseptkriterier for Figur 83. Bidrag til miljgrisiko som andel av Statoils feltspesifikke akseptkriterier for
sjgfugl i dpent hav (hele aret) (kabeloperasjoner). sjgfugl kystneert (hele aret) (FPSO).

7.4 Bidrag til miljgrisiko fra DFU 3: Utslipp fra FPSO

Utslipp fra FPSO: Det hgyeste utslaget er for lunde i Barentshavet med 0,14 % av
akseptkriteriet i skadekategori «Moderat» 0,035 % i kategori «Mindre», 0,006 %
i kategori «Betydelig» og 0 % i kategori «Alvorlig». Dette gar inn i Statoils
risikomatrise som hgyeste bidrag fra utslipp fra FPSO.
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Figur 84. Bidrag til miljgrisiko som andel av Statoils feltspesifikke akseptkriterier for
sjgfugl i &pent hav (hele aret) (FPSO).

7.5 Bidrag til miljgrisiko fra DFU 4: Utslipp fra
skytteltanker

Utslipp fra skytteltanker: Det hgyeste utslaget er for lomvi i Barentshavet med
3 % av akseptkriteriet i skadekategori «Moderat», 0,8 % i kategori «Mindre», 0
% i kategori «Betydelig» og «Alvorlig». Dette gar inn i Statoils risikomatrise
som hgyeste bidrag fra utslipp fra skytteltanker.
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Figur 85. Bidrag til miljgrisiko som andel av Statoils feltspesifikke akseptkriterier for
sjgfugl kystneert (hele aret) (skytteltanker).
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7.6 Bidrag til miljgrisiko fra DFU 5: Utslipp fra stigerar

" = Thve og feltinterne rar
AR I B B R Utslipp fra stigerar/feltinterne rar: Det hayeste utslaget er for lunde i
oo asrmed ] T . Barentshavet med 0,2 % av akseptkriteriet i skadekategori «Moderat», 0,7 % i
e @ kategori «Mindre», 0 % i kategori «Betydelig» og «Alvorlig». Resultatene gar
e B : inn i Statoils risikomatrise som hgyeste bidrag fra utslipp fra stigerar/feltinterne

rar. Det er ingen risiko for kystneere ressurser for denne DFU.
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Figur 86. Bidrag til miljerisiko som andel av Statoils feltspesifikke akseptkriterier for
sjgfugl i &pent hav (hele aret) (skytteltanker). Loy, Barentshavet
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Figur 87. Bidrag til miljgrisiko som andel av Statoils feltspesifikke akseptkriterier for
sjgfugl i dpent hav (hele aret) (stigergr/feltinterne rar).
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7.7 Bidrag til miljgrisiko fra DFU 6: Utslipp fra omlasting

Utslipp fra omlasting: Det hgyeste utslaget er for lunde i Barentshavet med 8,9%
av akseptkriteriet i skadekategori «Moderat», 2,2% i kategori «Mindre», 0 % i
kategori «Betydelig» og «Alvorlig». Dette gar inn i Statoils risikomatrise som
hayeste bidrag fra utslipp fra omlasting. Det er ingen risiko for kystnare resurser
ved dette DFU.
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Figur 88. Bidrag til miljgrisiko som andel av Statoils feltspesifikke akseptkriterier for
sjgfugl i dpent hav (hele aret) (omlasting).

101

Miljgrisikoanalyse — Johan Castberg — produksjonsboring og drift
Akvaplan-niva AS Rapport nr. 8610.01



7.8 Statoils miljgrisikomatrise

Statoils risikomatrise med indikasjon av hvor hvert del-DFU er plassert risikomessig er vist i Tabell 18. Frekvensene av miljgskade i hver av skadekategoriene er vist i

Tabell 19.

Tabell 18. Statoils miljerisikomatrise, med DFUer og del-DFU innplassert mht. sannsynlighet for ulike skadekategorier. Den enkelte DFU er angitt med tall i matrisen, og den horisontale

plasseringen angir sannsynligheten for den enkelte DFU innen det respektive intervallet. En gitt DFU vil kunne ha bidrag i flere konsekvenskategorier. DFU 2 er i tabellen delt i 2A

(produksjon), 2B (komplettering) og 2C (kabeloperasjoner). DFU 2C har en sannsynlighet for miljeskade mindre enn 10, og er derfor ikke vist i tabellen...

Art med hayest utslag i miljgrisiko gjennom aret i alle miljgskadekategorier:

DFU 1 og 2 (Boring, produksjon, komplettering og kabeloperasjoner)- Lunde Kystnaert

DFU 3 (FPSO), DFU 5 (Stigerar og feltinterne rar) og DFU 6 (Omlasting)-Lunde pa apent hav

DFU 4 (Skytteltankere)-Lomvi pa apent hav

Sannsynlighet 10*-10° 10°-10" 10°-10° 10%-10? | 10*-5-107? | 5.10%0,3 | 0,3-0,7 >0,7
Sannsynlighet <0,001% 0,001 -0,01% 0,01-0,1% 0,1-1% 1-5% 5-25% | 25-50% >50%
Konsekvens-kategorier Restitusjonstid |Skadekategori
1,2,3
4,5 1maned-1ar Mindre 2A 3 2B 5 6
A 1 2B
6 1-3 ar Moderat 3 6
2A 5
7 3-10 ar Betydelig 2A 2B
8,9 >10 ar Alvorlig 2A 1 28
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Tabell 19. Frekvens av miljgskade i hver skadekategori med for den enkelte DFU. Innplasseringen i Statoil sin risikomatrise fremgar av foregdende tabell. Art med hgyest risikoutslag er
angitt..

Andel av akseptkriteriet (feltspesifikke) i et

hgyaktivitets ar Frekvens av miljgskade
DFU/Del-DFU Skadekategori/ Art | Mindre Moderat Betydelig | Alvorlig 0.1-1 1-3 ar 3-10 ar >10 ar
DFU 1 Boring Lunde (kystneert) 1.0 x 10* 2.0x10°% 4.0x10° 2.6 x 1072 2.0x10° 1.0x10° 8.0x 10°® 1.3x10°
DFU 2 Produksjon Lunde (kystnert) 3.0x10* 20x10%| 35x10%| 24x10°% 6.0x10°| 1.0x10° 7.0x 10® 1.2x10°
DFU 2 Komplettering Lunde (kystneert) 1.0x10°% 6.0 x 108 8.0x10° 4.9 x10? 2.0x10°% 3.0x10°% 1.6 x 10 2.5x10°%
DFU 2 Kabeloperasjoner | Lunde (kystnert) 5.2 x 10° 34x10°| 59x10% 3.9x10* 1.0x107| 1.7x107 1.2x 107 2,0x 107
DFU 3 FPSO Lunde Barentshavet 3.5x10* 14x10°%| 21x10° 0 7.0x10°¢| 7.1x10° 4.1x10°8 0

Lomvi

DFU 4 Skytteltanker Barentshavet 8.0 x 10°° 3.0x 102 0 0 1.6x10%| 15x10* 0 0
DFU 5 Stigergr og
feltinterne rar Lunde Barentshavet 2.0x10° 6.0 x 108 0 0 4.0x10%| 3.0x10° 0 0
DFU 6 Omlasting Lunde Barentshavet 2.2x10? 8.9 x 102 0 0 44x10*| 45x10* 0 0
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7.9 Oppsummering og konklusjon
Det er sjgfugl som slar hgyest ut pa miljgrisiko.

Risiko for sjgpattedyr og og fisk er vurdert lav. Iskanten og polarfronten kan
bergres av enkeltsimuleringer, spesielt i scenarier med lengre varigheter. Disse
scenariene har lavere sannsynlighet for & inntreffe. Drivtiden er lang til iskanten,
og risiko for bergring av iskanten og polarfronten er lav.

Miljgrisikoen uttrykt som sannsynligheten for moderat miljgskade er hgyest i
manedene juli til og med mars, mens sannsynligheten for betydelig eller alvorlig
miljaskade er hgyest i perioden januar til og med juli.

Bidraget fra de enkelte DFUer til risikobildet er vist i Figur 89. Bidraget til den
hayeste miljgrisikoen i mest alvorlige skadekategorier er starst fra utblasninger
fra boringer og komplettering (DFU 1 og DFU 2).

Bidraget til miljgrisiko fra utslipp fra FPSO og skytteltankere, utslipp fra
rerledning/stigerer og under omlasting er lavere. For disse DFU er utslagene
hovedsakelig i lavere skadekategorier. Potensialet for langvarig skade etter
utslippet er mindre enn for utblasninger med lange varigheter pga. kortere
varighet og mindre totalvolum, men hgyere hendelsesfrekvens bidrar til 4 gke
risikonivaet i de lavere skadekategoriene.

Akseptkriteriene for miljgrisiko er ogsa strengere for mer alvorlige
konsekvenskategorier (se miljgrisiko matrisen)

Miljgrisikoanalysen viser at den planlagte aktiviteten ved Johan Castberg feltet er
akseptabel i forhold til Statoils feltspesifikke akseptkriterier for miljgrisiko.

Lunde kystnzert Lunde apent hav Lomvi dpent hav

Andel av akseptkriteriet (%)
»
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Figur 89. Bidrag fra den enkelte DFU til miljgrisiko sett over hele aret for Johan
Castberg. Figuren viser ogsa mest utslagsgivende art for den enkelte DFU. (Foto
Cathrine Stephansen).
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7.10 Sammenligning med resultater av analyse av
miljgrisiko for konseptstudie Skrugard

Akvaplan-niva gjennomfarte i 2012 en analyse av miljgrisiko ved ulike
utbyggingskonsepter pa Johan Castberg-feltet (den gang «Skrugard» og «Havis»)
(Spikkerud og Rasmussen, 2012).

Av de ulike lgsningene som ble evaluert er det en lgsning med skipsformet FPSO
og omlasting til skytteltanker som er valgt, og det er miljgrisiko i et hgyaktivitets
ar som sammenlignes med miljgrisikoen som er analysert i foreliggende analyse
av miljgrisiko for Johan Castberg feltet.

7.10.1 Valg av DFU —kombinasjon for sammenlignbarhet

Fra 2012-analysen i konseptstudiet ble tap av brgnnkontroll analysert sammen for
boring og komplettering, produksjon og kabeloperasjoner, som en helarlig
analyse. Resultatene er derfor ikke direkte sammenlignbare med resultatene i
kapittel 6.2. For & kunne sammenligne risikonivaet med 2012-analysen er det tatt
ut tall fra dagens analyse ved & sammenstille tallene fra DFU 1 og 2.

| konseptstudieanalysen var det for tap av brgnnkontroll i hgyaktivitets ar,
hayeste utslag i miljgrisiko for arter i apent hav for lunde i Barentshavet, i
underkant av 5 % av akseptkriteriet i skadekategori «Moderat» (Figur 91). |
dagens analyse er risikonivaet i apent hav i samme starrelsesorden (Figur 90).

Alle utslag kystneert var under 3,5 % av akseptkriteriet i skadekategori
«Alvorlig» i 2012 (Figur 93). Figur 92 viser at med nytt analysegrunnlag er
miljgrisiko beregnet & vare hgyere.

c
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Figur 90. Foreliggende analyse - miljgrisiko som andel av akseptkriteriet for DFU 1 og 2

! £ Figur 91. Konseptstudie 2012 - Miljgrisiko som andel av akseptkriteriet for sjafugl i
(apent hav hele aret).

apent hav som fglge av tap av brgnnkontroll i hgyaktivitets ar (hele aret).
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Figur 93. Konseptstudie 2012 - Miljgrisiko som andel av akseptkriteriet for sjgfugl i
apent hav som falge av tap av brgnnkontroll i hgyaktivitets ar (hele aret).

7.10.2 Ulikheter i konsept og DFU

Som det sees i rate-varighetsmatrisen fra konseptstudien er det i 2017 beregnet
noe hgyere rater for utblasningsscenarier med tap av brgnnkontroll fra boring.
Det inngar ogsa andre antall av hver aktivitet, noe som sees av Tabell 20 og
Tabell 21 (fra konseptstudien 2012) sammenlignet med Tabell 7 (fra foreliggende
feltanalyse 2017). Frekvensene er ogsa justert etter oppdateringer av inngaende
statistikk over historiske hendelser. Det er derfor flere endringer i inngangsdata
som gjar at analysene ikke er direkte sammenlignbare.
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Tabell 20. Frekvenser av hendelser som medfgrer tap av brgnnkontroll (utblasning), samt sannsynlighetsfordeling av rater og varigheter for Skrugard-feltet i et hgyaktivitets ar
(konseptstudien (Spikkerud og Rasmussen 2012)).

Aktivitet Antall | Frekvens pr. | Frekvens pr. ar Sjgbunn/ Sanns. ford. | Rate Sann- Total frekvens | Sannsynlighet (andel) for varighet (dagn)
pr. ar. | aktivitet Overflate | sjgbunn/ (Sm3dggn) | synlighet for | rate
overflate raten gitt
gitt hendelse utslipps-
Scenario 0,5dggn | 3degn | 26 dagn 70 dggn
Boring 7 3,09 x10°° 2,163 x104 Overflate | 0,2 333 0,6 2,60 x10° 0,406 0,402 0,126 0,067
Sjgbunn 0,8 333 0,6 6,06 x10-° 0,282 0,369 0,217 0,131
Overflate 0,2 8200 0,4 1,73 x10°° 0,406 0,402 0,126 0,067
Sjgbunn 0,8 8200 0,4 6,92 x10°° 0,282 0,369 0,217 0,131
Komplet- 7 1,04 x104 7,28 x104 Overflate | 0,95 4200 1 6,92 x104 0,406 0,402 0,126 0,067
tering Sjgbunn 0,05 4200 1 3,64 x10° 0,282 0,369 0,217 0,131
Kveilergrsope | 1 4,93 x10°® 4,93 x10°® Overflate | 0,25 4200 1 1,23 x106 0,406 0,402 0,126 0,067
rasjoner Sjgbunn 0,75 4200 1 3,70 X106 0,282 0,369 0,217 0,131
Produksjon 4 2,1x10° 1,72 x10°° Sjgbunn 1 4200 1 1,72 x10° 0,282 0,369 0,217 0,131

Tabell 21. Frekvenser av hendelser som medfgrer tap av brgnnkontroll (utbldsning), samt sannsynlighetsfordeling av rater og varigheter for Havis-feltet i et hgyaktivitets ar.
(konseptstudien (Spikkerud og Rasmussen 2012)).

Aktivitet Antall | Frekvens pr. | Frekvens pr. ar Sjgbunn/ Sanns. ford. | Rate Sann- Total frekvens | Sannsynlighet (andel) for varighet (dagn)
pr.ar. | aktivitet Overflate | sjgbunn/ (Sm3/dggn) | synlighet for | rate
overflate raten gitt
gitt hendelse utslipps-
scenario 0,5 dggn 3 daggn 26 dggn | 70 dggn
Boring 6 3,09 x10° 1,854 x10* Overflate | 0,2 1400 0,8 2,97 x10° 0,406 0,402 0,126 0,067
Sjgbunn 0,8 1400 0,8 1,89 x10* 0,282 0,369 0,217 0,131
Overflate | 0,2 12200 0,2 7,42 X106 0,406 0,402 0,126 0,067
Sjgbunn 0,8 11700 0,2 2,97 x10° 0,282 0,369 0,217 0,131
Komplet- 6 1,04 x10* 6,24 x104 Overflate | 0,95 1000 1 5,93 x104 0,406 0,402 0,126 0,067
tering Sjgbunn 0,05 1000 1 3,12 x10° 0,282 0,369 0,217 0,131
Kveilergrsope | 1 4,93 x106 4,93 x10°6 Overflate 0,25 1000 1 1,23 x10°® 0,406 0,402 0,126 0,067
rasjoner Sjgbunn 0,75 1000 1 3,70 x10® 0,282 0,369 0,217 0,131
Produksjon 4 2,1 x10° 8,4 x10° Sjgbunn 1 1000 1 8,4 x10° 0,282 0,369 0,217 0,131
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7.10.3 Endringer i datasett siden 2012

Datasett var ogsa i 2012 tilrettelagt med funksjonsomrader som farte til et hayere
utslag i miljerisiko, samt bestandsandelstildeling per rute, som gir sveert haye
utslag fordi den samlede bestandsandelen for hele landet oversteg 1 sommerstid.
Dette er en metodeartifakt som kunne fore til en overestimert miljgrisiko
sommerstid, uten at dette kunne kvantifiseres. Datasett for ressurser kystnart fra
SEAPOP er nye, og er nylig gjennomgatt av APN i samrad med NINA og
tilrettelagt for miljgrisikoanalyser (januar 2017), med bruk av funksjonsomrader
og lavere bestandsandeler vinterstid. Selve kvantitative tilretteleggingen er
annerledes enn for datasettet som var i bruk i 2012.

| analysen fra 2012 var ikke hgyopplgselig stram tilrettelagt for
oljedriftsmodellering, | foreliggende analyse har de tilrettelagte stremdataene fra
SVIM-arkivet bade hgyere opplgsning og en annen tidsperiode. Vinddata er ogsa
nye, og fra samme tidsperiode som ny strgm.
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7.10.4 Oppdateringer i oljedriftsmodell

Den starste forskjellen i resultater mellom analysen i 2012 og 2017 er
sannsynligvis at i 2012 var det MEMW 6.1 som var gjeldende versjon av
OSCAR-modellen, mens den gjeldende versjonen brukt i foreliggende analyse er
MEMW 7.01 (siste bekreftede versjon). | senere versjoner er den starste
forskjellen at sjgbunnsutblasninger gir oljemengder pa overflaten som er
naermere det man ser ved overflateutblasninger, mens det i 6.1 var starre
nedblanding i vannsgylen etter sjgbunnsutblasninger og dermed vesentlig mindre
influensomrade pa overflate. Nar sjgbunnsutblasninger utgjgr majoriteten av
hendelser, blir denne gkningen i miljarisikobidraget vesentlig fra versjon 6.1 til
7.01. Korteste drivtid til land var 18-22 daggn i 95-persentil, disse er ikke
vesentlig endret, 95-persentil starst strandet mengde i 2012 var noe hgyere enn i
foreliggende analyse, mens 100-persentilen er hgyere i 2017, denne parameteren
er derfor vanskelig @ sammenligne. Persentilverdier er avhengige av utvalget i
statistikken.
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9 Vedlegg 1. Miljagrisiko ved bruk av lysloggerdata

Datasettene for lomvi, som har fremkommet basert pa informasjon fra lysloggere,
har veert underlagt en kvantitativ miljgrisikoanalyse etter MIRA-metoden. Den
beregnede miljgrisikoen er presentert for hver av de fire koloniene, samt for
koloniene samlet sett, malt mot Statoils akseptkriterier (Tabell 5).

Resultatene viser at lomvi fra de ulike koloniene bruker Barentshavet ogsa i hast-
og vintersesongen. Det er beregnet hgyest miljgrisiko for populasjonen pa
Hjelmsgaya, i begge sesonger, med;

- inntil 2,6 % av Statoils akseptkriterie i skadekategorien «moderat» i sesongen
januar-mars

- inntil 16,3 % av Statoils akseptkriterie i skadekategorien «moderat i
sesongen juli-september

- inntil 17,4 % av Statoils akseptkriterie i skadekategorien «moderat i
sesongen oktober-januar
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Figur 94 Miljgrisiko for lomvi, for hver av de fire koloniene og samlet sett, malt mot Statoils akseptkriterier for feltet (periode: januar-mars).
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Figur 95 Miljgrisiko for lomvi, for hver av de fire koloniene og samlet sett, malt mot Statoils akseptkriterier for feltet (periode: juli-september).
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Figur 96 Miljgrisiko for lomvi, for hver av de fire koloniene og samlet sett, malt mot Statoils akseptkriterier for feltet (periode: oktober-desember).
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10Vedlegg 2. Miljgbeskrivelse

Posisjonen til Johan Castberg tilsier at influensomradet for et starre utilsiktet
utslipp ifm. utviklingen eller driften av feltet vil ligge i Barentshavet.
Beskrivelsen av miljgforhold gis med dette som bakgrunn.

Barentshavet er et sokkelhav, beliggende mellom 70 og 82° N, avgrenset i vest av
Norskehavet og i gst av Novaja Zemlja. Omradet er preget av store variasjoner i
temperaturforhold og isdekke gjennom aret, noe som har stor innflytelse pa
sesongvariasjoner i gkosystemet. Gjennomsnittlig dyp er 230 m, med store
grunnomrader pa 100 m og dype renner ned til 500 m (HIs faktaark,
WWW.imr.no).

10.1 Strgmforhold og frontsystemer

Stremsystemene i Barentshavet er styrt av bunntopografien. Streammens hastighet
og retning er viktig for iskanten og driften av overflateis i Barentshavet, samt
oljens drift ved et starre utilsiktet utslipp.

Figur 9 og Figur 10 viser hvordan stramfeltene kan variere i Barentshavet over
relativt kort tid.

De dominerende stramforholdene, som i stor grad defineres av batymetrien (se
Figur 97), viser at et stgrre utilsiktet oljeutslipp fra lokasjonen, i hovedsak, vil
drive i gst-nordgstlig og/eller vest-nordvestlig retning, avhengig av vindens
retning og styrke over utslippets forlagp.

Johan Castberg

IIIII!IIIIIIIII!IIIMQU ([ JS\ [

Kartel er ularbeidet av
Akvaplan-niva (Apn), og viser en
sammanstilling av informasjon
fra ulike kilder. Enkelle datasett
er tirettelagt av Apn for bruk i MRA,
og kilder til informasjon er kreditert
ved angivelse av logo nedenfor.

Gjengivelse av materialet ut av
sammenheng og av andre enn
oppdragsgiver er ikke tillatt

08.02.2017

Akvaplag, .

Figur 97 Batymetrien i Barentshavet.

Miljgrisikoanalyse — Johan Castberg — produksjonsboring og drift
Akvaplan-niva AS Rapport nr. 8610.01

116



http://www.imr.no/

10.2 Polarfronten

Nordgst av Bjgrngya dannes polarfronten der det varmere atlantiske vannet mater
det kaldere polare vannet langs de batymetriske konturene, fra nordvest av Spits-
bergen mot Bjgrngya, videre rundt Bjgrngya og nordgstover (se Figur 97).

Polarfronten er dynamisk og fluktuerende, men felger i hovedsak konturene slik
beskrevet. Variasjon i balansen mellom de atlantiske og polare vannmassene vil
pavirke polarfrontens beliggenhet.

Der de to vannmassene mgtes tvinges det naringsrike vannet fra dypet oppover i
vannsgylen, hvor det danner grunnlaget for hgy primarproduksjon. Den hagye
produksjonen av planteplankton gir opphav til store mengder dyreplankton
(eksempelvis krill og raudate), som er naering for organismer hgyere opp i
neringskjeden. At den hgye biologiske produksjonen finner sted innenfor et
begrenset og konsentrert omrade medfarer ogsa betydelig sedimentering av
viktige neeringsstoffer, som gir en szrlig rik og divers bunnfauna.

Polarfronten er et spesielt viktig neringsomrade for de betydelige bestandene av
sjefugl i omradet Hopen-Storfjorden-Bjgrngya. Polarfronten er antakelig ogsa et
sentralt omrade for alkefugl i myteperioden (nar de skifter fjer).

Polarfronten representerer dermed et spesielt sarbart omrade, hvor organismer fra
alle niva i naeringskjeden konsentreres innenfor et begrenset areal. Et eventuelt
starre utilsiktet utslipp vil saledes kunne pavirke en starre del av bestandene til de
ulike artene i dette havomradet.

Generell lokalisering av polarfronten er vist i Figur 98.
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Figur 98 Lokalisering av Polarfronten (sort linje). Etter Sakshaug (1994).
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10.3 Sjgis og iskant

10.3.1 Utbredelse og tetthet av sjgis

Utbredelsen og tettheten av sjgis har bla. betydning for skipsfarten, og oversikter
utarbeides av en rekke nasjonale og internasjonale institusjoner. Meteorologisk
Institutt har ansvar for isovervakning og isvarsling for havet rundt Svalbard,
Barentshavet og Norskekysten. De utarbeider daglige kart basert pa ulike
fjernmalingskilder. Historiske kart er ogsa gjort tilgjengelig gjennom
Meteorologisk Institutts istjeneste:

http://met.no/Hav_og_is/Aktiviteter og_oppgaver/Sjois_og_SST/Istjenesten/

Generelt er den sydligste (og sterste) utbredelsen av sjgis i februar/mars og april
maned, men utbredelse og tetthet viser store variasjoner i tid og rom. Isen flytter
seg hurtig og blir kompakt eller dpner seg i lgpet av noen timer. Meteorologisk
Institutt utarbeider derfor daglig 24-timers isprognoser med 2 km opplgsning.

Ved vind fra isen mot apen sjg vil isen spre seg, og det kan veere store omrader
med spredte isflak, mens vind inn mot isen vil fare til at isen samles innen et
mindre omrade (Figur 99, Figur 100). Definisjonen av iskant er videre utfarlig
beskrevet i rapporten fra arbeidet med utvikling av MIRA-metodikken for
iskanten (DNV GL og Akvaplan-niva, 2014).

Norsk Polarinstitutt sin definisjon av iskantsone er dokumentert pa
http://www.npolar.no/no/fakta/iskantsonen.html, der ogsa manedsvis isfrekvens
er vist for alle maneder.

Det er ikke forventet sjgis ved Johan Castberg.

Figur 99 Sjgis mellom Bjgrngya og Svalbard. (Foto: Geir Morten Skeie).

Figur 100 Sjgis mellom Svalbard og Grgnland. (Foto: Geir Morten Skeie).
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10.3.2 Jkosystemet i iskanten

Iskanten er et meget produktivt og sarbart omrade, spesielt varen og sommeren.
Den smeltende isen, stratifisering av vannsgylen og gkende sollys resulterer i et
iskantgkosystem med store planktonmengder. Siden det kalde vannet begrenser
dyreplanktonet, og fordi produksjonen er hgyere enn beitetrykket, synker mye
planteplankton til bunns og kan nyttiggjeres av bunndyrsamfunn (Sunnana et al.,
2009). Den hgye produksjonen gir neringsgrunnlag for forekomster av fisk, og
dermed ogsa sjgfugl og marine pattedyr som samles ved iskanten i naringssak.
Produksjonen er hgyere i varmere ar med mindre is enn i ar med maksimal
isutbredelse.

Lodde er en ngkkelart i gkosystemet i Barentshavet og beiter i stor utstrekning pa
dyreplankton ved iskanten. Lodde er en viktig del av fgden for mange arter, f.eks.
torsken, som har hgyere dgdelighet av ungfisk i perioder med liten loddebestand.
| perioder hvor loddebestanden er liten gker ogsa mengden av mellomstor
dyreplankton.

Iskanten er ogsa viktig for polartorsken, som sammen med lodden er den eneste
arten som kan utnytte den hgye produksjonen langs iskanten. Gjennom loddens
rolle som ngkkelart og pavirkning pa bestandene av sild og torsk, er det gjennom
lodden at iskantens hgye produksjon pavirker de gvrige delene av Barentshavet
(HI, 2009).

Mange hvalarter migrerer til iskanten i sommersesongen for a beite, deriblant
vagehval. Sel knyttet til iskanten, f.eks. grenlandssel, har ogsa lodde som et
hovedelement i faden.

Flere selarter benytter is av en noe hgyere dekningsgrad til kasteomrader. Med
tilgangen til sel falger ogsa isbjgrn, som har viktige utbredelsesomrader i
omrader med en viss istetthet, vanndyp og avstand til iskanten. Iskanten er ogsa
viktig for sjgfugl som lomvi, alkekonge, terner og arktiske makearter.
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10.4 Klimatiske forhold

10.4.1 Vanntemperatur

Vanntemperatur er en viktig faktor for biologisk produksjon, samt for forlgpet av
spredning, nedbrytning og emulsjonsdannelse av olje i det marine miljg.

| det omradet hvor Johan Castberg ligger er endringene i sjgtemperatur over aret
relativt moderate; fra gjennomsnittlig 4,3 °C i april maned til 8,1 °C i august
maned.

Gjennomsnittstemperaturen for hver maned er vist i Figur 101.
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Figur 101 Gjennomsnittlig sjgtemperatur ved nermeste ROMS modellpunkt (Met.no).
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10.4.2 Lufttemperatur

Omradet har relativt store variasjoner i lufttemperatur (pr. maned) over aret, fra -
4,0 °C i februar til 9,7 °C i august.
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4 \

/ N\,
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Lufttemperatur (2C)

Figur 102 Gjennomsnittlig lufttemperatur for hver maned (data fra eklima.no).

10.4.3 Lys

Tilfanget pa lys ved lokasjonen er svert varierende. Figur 103 viser dette
summert i to kategorier som er spesielt relevante for Statoils analyse av
beredskap mot akutt oljeforurensning for aktiviteten;

- Timer med operasjonslys, som inkluderer den del av dggnet hvor solen er
over horisonten ("Dagslys”) eller mindre enn 6 ° under horisonten
(’Borgerlig tussmarke™)

- Timer uten operasjonslys, hvor aktiviteter utendgrs, inkludert
oljevernaksjoner, ma forega med tilfarsel av kunstig lys

24
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[==J S R S = T ¢ ]
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Timer uten operasjonslys Timer med operasjonslys
Figur 103 Lysforhold i omradet gjennom aret ved 72.30° N.

10.4.4 Vind

Vindforholdene varierer innenfor analyseomradet, bade mht. vindstyrker og
dominerende vindretning. Det finnes ingen offshore malestasjoner for vind i
omradet. Vindbildet er derfor valgt representert av malinger ved naermeste
malestasjon pa fastlandet (Figur 104).
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Figur 104 Gjennomsnittlig vindstyrke ved Slettnes (data fra eklima.no).
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10.4.5 Balger 10.5 Sarbarhetsperioder

Meteorologisk Institutt har gjennomfart modellering av balgehayder for utvalgte Ulike arter og grupper av naturressurser har ulik sarbarhet for oljeforurensning,
punkter pa norsk sokkel (Met.no, 2013). Det punktet som ligger naermest Johan avhengig av fysiologiske og atferdsmessige forhold. Sarbarheten varierer med
Castberg er nr. 585, 109 km sgrgst. trekkmgnstre og formeringssyklus, samt andre sarbare perioder der dyrene for

Frekvensfordellngen av ulike bﬂlgehﬂyder over éret er v|st | Figur 105 eksempel SamleS i Stﬂl’re ﬂOkker Sllk at mange IndIVider kan rammes Samtldlg

Tabell 22 viser sarbarhetsperioder og -gradering for ulike naturressurser, samt en
Frekvens av bglgehgydeintervaller grovinndeling i hvor artene kan patreffes.
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Figur 105 Frekvensfordeling av bglgehgyder ved modellpunkt 585 (met.no).
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Tabell 22 Sarbarhetsperioder for ulike naturressurser, med sarbarhetsgrad fra 1 (grd) — laveste sarbarhet, til 3 (brun) — hgyeste sarbarhet.

Gruppe Komponent Habitat Maned
Marine
pattedyr Havert Kystneart/strand/hav

Steinkobbe Kystnart/strand

Oter Kyst/strand

Hvaler Apent hav

Sjafugl Pelagiske dykkere  [Kyst/strand

Pelagisk naringssgk

Kystbundne dykkere [Kyst/strand/sjg

Pelagisk
overflatebeitende  |Kyst/strand

Pelagisk naringssgk

Kystbundne
overflatebeitende  |Kyst/strand
Kyst/sjg
Fisk NDA Torsk Norskehavet
NVG Sild Nordsjgen
NVG Sild Norskehavet
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10.6 Sjefugl

Ulike gkologiske grupper av sjefugl har sveert ulik sarbarhet overfor oljeforurens-
ning. | denne sammenhengen, er det relevant a beskrive de gkologiske gruppene
basert pa artenes atferdsmgnstre, som gjer dem mer eller mindre sarbare overfor
oljeforurensning, og trekkmgnstre som pavirker deres utbredelse gjennom aret.
Det er ogsa relevant a dele dem inn etter geografisk tilstedevaerelse i apent hav
eller kystnaert, mtp. a vise konfliktpotensialet med oljeforurensning fra en
bestemt aktivitet.

I den fglgende beskrivelsen av artene tas det utgangspunkt i atferdsinndelingen i
gkologiske grupper, mens beskrivelsen av datasettene best gjgres med utgangs-
punkt i tilstedeveerelse i kystsone, strandsone eller i apent hav i den gjeldende
sesongen.

I rapporten gis her en generisk beskrivelse av de ulike gruppenes sarbarhet og
tilstedeveerelse, samt kortfattet artsbeskrivelse for enkelte arter.

10.6.1 Pelagiske dykkere

Artene i denne gkologiske gruppen (alkefugl) vandrer over store omrader og kan
ha et naringssgk over 100 km ut fra hekkeplassene. Hekkingen foregar i store
kolonier i ytre kystsone fra april til juli, typisk i fuglefjell. Resten av aret
tilbringer gruppen mye tid pa havoverflaten i naeringssgk.

Faden er hovedsakelig krill og stimfisk som sild, lodde og tobis, som befinner
seg ved fronter hvor det oppstar gode vekstvilkar for planktonproduksjon.
Frontsystemene er dynamiske og derfor vil krill og fisk vandre over store
avstander.

Alkefugl har sma vinger og relativt store kropper. De har et stort energiforbruk,
en noe begrenset evne til energilagring, og ma derfor hele tiden jakte pa nzring.
Kroppsbygningen gjer dem til gode dykkere, da de korte vingene gir god
mangvreringsevne nar de fanger fisk i de frie vannmassene (Christensen-
Dalsgaard et al., 2008).

SENSQE
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De pelagiske dykkerne fglger byttedyrenes vandringer. | darlige ar ma de finne
alternativ fade eller oppsgke nye omrader. Dette medfarer at variasjonen i hvor
pelagisk dykkende sjafugl befinner seg er stor. Fuglene kan opptre spredt eller
veere konsentrert i sma omrader.

Artene i gruppen er fysiologisk svert sarbare for oljeforurensning. Sarbarheten er
spesielt hgy i myteperioden, nar fuglene bytter flyvefjer (myter) pa sjgen og ikke
er flyvedyktige.

Figur 106 Alkefugler i naeringssgk kan samles i store antall pa havoverflaten, bade i
apent hav og kystneert (her lomvi m-fl.) (Foto: Cathrine Stephansen).
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Falgende arter av alkefugl i apent hav og kystneert er inkludert i analysen og
omtalt (redlistestatus for fastlandet i parentes, Kalas et al. (2015)):

o Alke (Alca torda) (Radlistestatus: Sterkt truet)

o Alkekonge (Alle alle) (Ikke ragdlistet)

e Lomvi (Uria aalge) (Redlistestatus: Kritisk truet)

e Lunde (Fratercula arctica) (Radlistestatus: Sarbar)

e Polarlomvi (Uria lomvia) (Radlistestatus: Sterkt truet)

Det er gjennomfart miljgrisikoanalyse for alle alkefuglartene i apent hav. Flere av
artene, slik som alke, lunde (Figur 107) og lomvi, har hekkeomrader i
analyseomradet.

Bade alkekonge (Alle alle) og polarlomvi (Uria lomvia) overvintrer i Nordsjgen
og Norskehavet og ankommer hekkeplassene om varen. Begge artene hekker pa
Jan Mayen, Hopen og Svalbard. Polarlomvien hekker ogsa pa Bjerngya. Alke,
lomvi og lunde hekker langs Finnmarkskysten, samt pa Bjgrngya og Svalbard.

Bestanden av lomvi i Barentshavet har vokst jevnt siden midten av attitallet, og
da spesielt koloniene pa Bjgrngya og Horngya. Men, tellingene i 2014 og 2015
viser en nedgang i begge disse koloniene (Anker-Nilssen et al., 2016).

Med unntak av kolonien pa Anda (i @ksnes kommune) viser de siste tellingene
ogsa en tilbakegang for lunde i samtlige overvakede kolonier.

Bestandene av polarlomvi pa Bjgrngya og Jan Mayen vurderes som rimelig
stabile, bestanden pa Spitsbergen hadde en positiv utvikling i 2015, mens
bestanden pa Hjelmsgya gikk kraftig tilbake (Anker-Nilssen et al., 2016).

Fom. mars maned er alkefuglene tilstede i hekkekoloniene i ytre kystsone. Men,
de kan sgke etter naering opptil 100 km fra hekkekolonien. Dette reflekteres i
relativt store funksjonsomrader for disse artene i de kystnzre datasettene for
Finnmarkskysten og Bjerngya.

Kart for samtlige analyserte arter vises pa:

http://www.senseweb.no/content/462/Johan-Castberg

Figur 107 Lunde i naeringssgk pa havet (Foto: Cathrine Stephansen).

10.6.2 Pelagisk overflatebeitende sjafugl

De pelagisk overflatebeitende sjgfuglene innehar mange av de samme gkologiske
trekkene som pelagisk dykkende sjgfugl. De finnes ogsa pa og utenfor de ytterste
skjaerene langs hele norskekysten. Arter som tilhgrer denne gkologiske gruppen
vandrer over middels store omrader, med et neeringssgk pa over 3 mil ut fra
hekkeplassene (noen enda lenger). Faden bestar i hovedsak av stimfisk som sild,
lodde og tobis, samt krill.

Hekkingen foregar i store kolonier langs hele norskekysten, inkludert Bjgrngya,
Hopen og Svalbard, i perioden april til juli. Resten av aret tilbringer artene i
denne gruppen mye tid hvilende pa havoverflaten (Figur 110).

Gruppen er dyktige flygere med stort vingespenn. De kan fly over store avstander
med lite energiforbruk. Pelagisk overflatebeitende sjgfugl i neringssegk vil sveve
over frontene pa utkikk etter mat, sa stupe etter byttet. Som darlige dykkere ma
de finne mat i de gverste vannmassene (Christensen-Dalsgaard et al., 2008).
Gruppen er mindre sarbar for oljeforurensning enn alkefuglene, fordi de
tiloringer mer tid i luften.
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Enkelte av artene som det finnes datasett i apent hav for, beskrives av SEAPOP e Sabinemake (Xema sabini) (Redlistet pa Svalbard, som Sarbar)
som kystbundne overflatebeitende arter. Disse er beskrevet under Kystbundne e Stormsvale (Oceanodroma leucorrhoa) (Redlistestatus: Ner truet)
overflatebeitende arter. Artene i gruppen pelagisk overflatebeitende etter .
SEAPOPs definisjon, hvor det finnes datasett for tilstedevaerelse bade kystneert Det foreligger ikke data for gralire og havlire i siste utgave av SEAPOPs datasett.
og i apent hav, er: Sistnevnte er en fatallig trekkgjest i Norge.
e Havhest (Fulmarus glacialis) (Redlistestatus: Sterkt truet) Havsvale er tilstede i analyseomradet i juni-november, sabinemake i mai-august
e Havsule (Morus bassanus) (Ikke radlistet) og stormsvale i juli-november.

¢ Krykkje (Rissa tridactyla) (Radlistestatus: Sterkt truet) Alle art for samtlige analyserte arter vises pé:

Alle disse artene hekker langs Finnmarkskysten og Bjgrngya. Havhest og krykkje

hekker ogs& p& Hopen og Svalbard. http://www.senseweb.no/content/462/Johan-Castberg

Koloniene av havhest pa Bjgrngya og Rest er i forsiktig vekst, mens utviklingen i
2015 er negativ pa samtlige av de gvrige lokalitetene sammenlignet med 2014. Pa
Hjelmsgya var koloniene tomme i 2015. Hekkebestandene pa Svalbard og Jan
Mayen, som utgjgr majoriteten av den norske bestanden, er ogsa vesentlig
redusert de siste 10 arene (Anker-Nilssen et al., 2016).

Bestanden av havsule pa Bjgrngya, som etablerte seg i 2011, er fortsatt i vekst.
Hekkebestanden pa Gjesveerstappan ble, med utgangspunkt i tellingene i 2015,
vurdert som stabil (Anker-Nilssen et al., 2016).

For flere av lokalitetene i nord var det liten eller ingen endring i bestanden av
krykkje i 2015, sammenlignet med aret for. P4 Horngya, Rest og Sklinna
registrerte man en nedgang. Den langsiktige trenden for krykkjens
bestandsutvikling er negativ.

Havsule (Figur 108), krykkje (Figur 109) og havhest (Figur 110) er tilstede hele
aret i apent hav innenfor analyseomradet. Kystnart er bade havsule og krykkije

tilstede hele aret. Havhest er tilstede kun deler av aret, men hele hekkeperioden
(mars til august).

Arter som etter SEAPOPs definisjon er pelagisk overflatebeitende, men hvor det Figur 108 Havsule med unge (Foto: Cathrine Stephansen).
kun finnes datasett for kystneer tilstedevarelse, er:

e Havsvale (Hydrobaticus pelagicus) (Ikke radlistet)
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Figur 109 Krykkje er radlistet (Foto: Cathrine Stephansen).

Figur 110 Havhest (ogsa radlistet) kan samles i store antall pa sjgen. Her tiltrukket av et
fiskefartay (Bleiksdjupet) (Foto: Cathrine Stephansen).

10.6.3 Kystbundne dykkere

Kystbundne dykkende sjgfugl har mange likhetstrekk med de pelagisk dykkende
sjefuglene, bortsett fra at kystbundne dykkere finnes i kystneaere omrader og i
fjordarmer. Artene som tilhgrer denne gruppen vandrer over relativt sma
omrader, med et naringssgk pa 10 km ut fra hekkeplassen.

Kystbundne dykkere omfatter alkefuglen teist, skarver, lommer og havdykkere.
Fuglene beiter mer pa fisk med tilhold i tareskogen, eller pa skjell og pigghuder,
og er derfor ikke sa bergrt av nedgangen i fiskebestandene som de pelagiske
dykkerne. SEAPOP deler gruppen inn i kystbundne fiskespisende (F) og
kystbundne bentisk beitende (B).

Fugler i denne gruppen er avhengige av a dykke etter faden. Ved et oljesgl er de
sveert utsatte, siden varmetapet vil bli ekstra stort og avmagring vil inntre raskt.
Havdykkerne er spesielt utsatt, da de ofte beiter pa bentiske dyr som kan veere
forurenset i lang tid etter en hendelse (Christensen-Dalsgaard et al., 2008).
Havdykkere, lommer, skarv og arfugl har hgy sarbarhet (3) hele aret (SFT,
2004).

Folgende arter i denne gruppen har utbredelseskart pa:

http://www.senseweb.no/content/462/Johan-Castberg

e Dvergdykker (Tachybaptus ruficollis) (F) (Redlistestatus: Sarbar)

e Grahegre (Ardea cinerea) (F) (Ikke radlistet)

e Grastrupedykker (Podiceps grisegena) (F) (Ikke radlistet)

e Gulnebblom (Gavia adamsii) (F) (Redlistestatus: Neer truet)

o Havelle (Clangula hyemalis) (B) (Redlistestatus: Neer truet)

e Horndykker (Podiceps auritus) (F) (Redlistestatus: Sarbar)

o Islom (Gavia immer) (F) (Ikke radlistet)

o Kuvinand (Bucephala clangula) (B) (Ikke radlistet)

o Laksand (Mergus merganser) (F) (Ikke ragdlistet)

e Prakteaerfugl (Somateria spectabilis) (B) (Radlistet pa Svalbard, som Neer
truet)

e Siland (Mergus serrator) (F) (Ikke radlistet)

e Sjgorre (Melanitta fusca) (B) (Radlistestatus: Sarbar)

e Smalom (Gavia stellata) (F) (Ikke radlistet)

o Stellerand (Polysticta stelleri) (B) (Radlistestatus: Sarbar)

e Storlom (Gavia arctica) (F) (Ikke rgdlistet)
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Hvitkinngas (Branta leucopsis) (He) (Ikke radlistet)
Knoppsvane (Cygnus olor) (He) (Ikke radlistet)
Kortnebbgas (Anser brachyrhyncus) (He) (Ikke radlistet)
Ringgas (Branta bernicla) (He) (Radlistestatus: Neer truet)
Sangsvane (Cygnus cygnus) (He) (Ikke radlistet)

Skjeand (Anas clypeata) (He) (Redlistestatus: Sarbar)
Snadderand (Anas strepera) (He) (Radlistestatus: Neer truet)
Stjertand (Anas acuta) (He) (Redlistestatus: Sarbar)
Stokkand (Anas platyrhyncos) (He) (Ikke rgdlistet)
Seedgas (Anser fabalis) (He) (Redlistestatus: Sarbar)
Taffeland (Aythya ferina) (He) (Ikke radlistet)

Tundragas (Anser albifrons) (He) (Ikke ragdlistet)

Storskarv (Phalacrocorax carbo) (F) (Ikke ragdlistet)

Svartand (Melanitta nigra) (B) (Redlistestatus: Ner truet)
Teist (Cepphus grylle) (F) (Radlistestatus: Sarbar)

Toppand (Aythya fuligula) (B) (Ikke rgdlistet)

Toppdykker (Podiceps cristatus) (F) (Radlistestatus: Neer truet)
Toppskarv (Phalacrocorax aristotelis) (F) (Ikke rgdlistet)
Zrfugl (Somateria mollissima) (B) (Redlistestatus: Neer truet)

Enkelte av ande-, lom- og dykkerartene hekker innlands og trekker til apent vann
ved kysten for myting eller naeringssgk utenom hekketiden (Figur 114). | deler av
analyseperioden kan derfor ogsa disse artene veere utsatt for oljesgl i kystsonen,
men miljgrisiko for disse artene vil variere sveert gjennom aret.

Utviklingen i hekkebestanden av storskarv pa Hjelmsgya var negativ i 2015, men
positiv i samtlige av lokalitetene lenger sgr. De siste 10 arene er imidlertid
utviklingen negativ pa alle ngkkellokaliteter (Anker-Nilssen et al., 2016).

Artene i denne gruppen har ulik utbredelse i hekkesesong, trekk- og myteperiode,
samt ved overvintring. Enkelte arter har tilstedeveerelse sommerstid, men ikke
vinterstid, eller er fravaerende i enkeltmaneder iht. datasettet. Tilstedevaerelsen

Utviklingen i hekkebestanden av toppskarv p& Horngya var fortsatt positiv i 2015 angitt for artene i SEAPOP-datasettene er individuell og manedsopplast. Flere
og bestanden pa Hjelmsgya stabil. P4 alle gvrige ngkkellokaliteter gikk arten arter er ogsa vatmarkstilknyttet. Noen har meget liten tilstedevzerelse.

kraftig tilbake. Med unntak av p& Horngya, s& ma toppskarvens utvikling Mil Jﬂr|5|ko_analysen er foretatt for samtlige arter for alle manedene i

betegnes som ensidig negativ det siste tiaret (Anker-Nilssen et al., 2016). analyseperioden.

En rekke arter er gruppert i SEAPOP som kystbundne herbivore (plantespisende, Kart over artenes utbredelse finnes pa:

He). Denne gruppen omfatter herbivore gjess og ender. | MOB-sammenheng har
disse veert tatt med under kystbundne overflatebeitende. Det er i denne analysen
valgt & gruppere dem sammen med kystbundne dykkere, da deres nearingssek
tilsier at de tilbringer mye tid pa sjgoverflaten pa samme mate som de kyst-
bundne dykkende, og deres treffsannsynlighet for olje pa overflaten vil veere mer
lik dykkerne enn for eksempel maker. Merk likevel at de kystbundne herbivore
artenes sarbarhet er generelt lavere enn for eksempel teist.

http://www.senseweb.no/content/462/Johan-Castberg

Brunnakke (Anas penelope) (He) (Ikke radlistet)

Dverggas (Anser erythropus) (He) (Radlistestatus: Kritisk truet)
Dvergsvane (Cygnus colombianus) (Ikke radlistet)

Gravand (Tadorna tadorna) (He) (lkke radlistet)

Gragas (Anser anser) (He) (Ikke radlistet)
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Figur 111 Skarv benytter klipper og svaberg nar sjgen til sitteplass (her toppskarv)
(Foto: Cathrine Stephansen).

Figur 112 Teist er en kystbunden alkefugl pa norsk ragdliste (Foto: Cathrine Stephansen).

Figur 113 Arfugl er sveert utsatt ved oljesgl i kystsonen (Foto: Cathrine Stephansen).

Figur 114 Storlom i sjg. Arten er en av dem som overvintrer ved sjgen (Foto: Cathrine
Stephansen).
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10.6.4 Kystbundne overflatebeitende

De kystbundne overflatebeitende sjgfuglene finnes i kystnare omrader og inne i
fjordarmer. Artene som tilhgrer denne gruppen vandrer over middels store
omrader, med et neeringssgk om lag 20 km ut fra hekkeplassen.

Denne gruppen omfatter de fleste makene. En del i gruppen er utsatt for tilsgling
og forgiftning, siden de spiser atsler av dade tilsglte dyr. De er derimot mindre
utsatt for varmetap, da de i stgrre grad har mulighet til & finne neering pa land
(Christensen-Dalsgaard et al., 2008).

Svartbaker og gramaker regnes av NINA som kystbundne overflatebeitende arter,
men har ogsa datasett for forekomster i apent hav. I risikoanalysene fremkommer
disse artene derfor i begge kategorier, fordi artenes vide naringssgk medfarer at
de kan patreffes langt fra land, noe som er relevant i denne sammenheng. |
ressursheskrivelsen for sjgfugl er de omtalt sammen med de kystbundne
overflatebeitende sjefuglene, i trad med NINAs inndeling.

Artene som er gruppert sammen med kystbundne overflatebeitende (O) i denne
analysen, men hvor det ogsa finnes datasett over tilstedevaerelse i apent hav, er:

e Fiskemake (Larus canus) (Redlistestatus: Neer truet)
e Gramake (Larus argentatus) (Ikke redlistet)
e Polarmake (Larus hyperboreus) (Radlistet pa Svalbard, som Nzr truet)

e Svartbak (Larus marinus) (Ikke rgdlistet)

De gvrige overflatebeitende artene som er kystbundne:
e Fjelljo (Stercorarius longicaudus) (Redlistet pa Svalbard, som Ner truet)
e Ismake (Pagophila eburnea) (Radlistet pa Svalbard, som Sarbar)
e Polarjo (Stercorarius pomarinus) (Ikke radlistet)
e Sildemake (Larus fuscus) (Ikke redlistet)

e Storjo (Stercorarius skua) (Ikke rgdlistet)

c
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e Tyvjo (Stercorarius parasiticus) (Radlistestatus: Neer truet)

Alle makene er tilstede i analyseomradet hele aret, om enn i noe varierende grad,
med unntak av ismake (tilstede mars-august).

Bade fjelljo, polarjo, storjo og tyvjo er tilstede i analyseomradet sommerstid (ref.
SEAPOPs kystnzare datasett). Bestanden av storjo er i vekst, pa Bjgrngya og i
alle lokalitetene pa fastlandet. Denne arten har na spredt seg over hele
Barentshavsregionen.

Utviklingen i bestandene av gramake, svartbak og sildemake var negativ for de
fleste ngkkellokalitetene i 2015. Unntakene var svartbak pa Sklinna, samt
svartbak og sildemake pa Rest (Anker-Nilssen et al., 2016).

Ternene grupperes som kystbundne fiskespisende arter etter SEAPOPs inndeling,
men er tatt med under kystbundne overflatebeitende i beskrivelsen relevant for
oljeforurensning siden sarbarhet og beitemgnster er mer som makefuglenes og
mindre lik de kystbundne fiskespisende andeartene beskrevet sammen med
kystbundne dykkere.

Begge terneartene er trekkfugler som hekker i analyseomradet, men som kun er
tilstede i sommersesongen.

o Makrellterne (Sterna hirundo) (F) (Radlistestatus: Sterkt truet)
¢ Radnebbterne (Sterna paradisaea) (F) (Ikke radlistet)

Kart over artenes utbredelse finnes pa:

http://www.senseweb.no/content/462/Johan-Castberg
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Figur 115 Overflatebeitende sjgfugl tilbringer mindre tid pa sjgoverflaten og er mindre
sarbare for oljeforurensning enn dykkende (rgdnebbterne) (Foto: Cathrine Stephansen).

Figur 116 Svartbak (Foto: Cathrine Stephansen).

Figur 118 Fiskemake (Foto: Cathrine Stephansen).
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10.6.5 Marint tilknyttede vadere

Marint tilknyttede vadefugl regnes som mindre sarbare overfor oljeforurensning
enn de artene som tilbringer mer tid pa sjgen. Derimot har det vert rapportert at
de kan veere mer utsatt for olje som blir liggende igjen i miljget etter
strandpaslag.

Etter Full City-havariet toppet &rfuglen statistikken over tilsglte individer, men
nr. 4 pa listen var tjeld med 89 tilsglte individer pr. september 2009. Videre var
flere sniper pa listen i dette omradet, som har en rik artsvariasjon og der de
pelagiske dykkerne ikke er tilstede (NOF,
http://www.birdlife.no/naturforvaltning/nyheter/?id=485).

Det er tilgjengelige datasett i SEAPOP (www.seapop.no) for falgende arter:

Fjeereplytt (Calidris maritima)
Polarsnipe (Calidris canuta)
Radstilk (Tringa totanus)
Tjeld (Haematopus ostralegus)

For steinvender og myrsnipe finnes det ikke datasett i SEAPOP. Datasettene viser
tilstedevaerelse av alle de ovennevnte i analyseomradet. Spesielt er Ramsar
vatmarksomrader viktige for vadefugl. Figur 132 viser de hgyt prioriterte
lokalitetene i analyseomradet, inkludert Ramsaromrader.

Det kan ventes konflikt med vadere ved oljeforurensning i strandsonen. Et starre
antall vadere av ulike arter kan bergres av evt. oljeforurensning. Omrader med
neerhet til ferskvann er viktige for vadefugl som spover og sniper. Disse
omradene kan oppvise stor artsrikdom.

For mange av artene som er radlistet finnes det ikke datasett som er egnet for
kvantitative miljgrisikoanalyser (f.eks. brushane). Spesielt omrader med mye
tang som blottlegges ved lavvann er gode omrader for mange arter, deriblant
vadere. Slike omrader kan bli sterkt skadelidende ved strandrensing (ref.
Figur 120, gverst og nederst). Kart over artenes utbredelse finnes pa:

Figur 119 Marint tilknyttede vadere er utsatt for oljeforurensning pa strand. Rgdstilk
(Foto: Cathrine Stephansen).
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10.7 Marine pattedyr

Nedenfor gis en Kortfattet beskrivelse av artene som er potensielt utsatt for
oljeforurensning gitt et starre utilsiktet utslipp fra Johan Castberg.

Utbredelseskart finnes pa:

http://www.senseweb.no/content/462/Johan-Castberg

Tabell 23 Manedsvis sarbarhet for de marine pattedyrartene havert, steinkobbe og oter.
Verdien 1 = lav sarbarhet, 2 = moderat sarbarhet og 3 = hgy sarbarhet.

Art J F M A M J J A S (0] N D

Havert 0 1 1 0 0 0 0 0 3 3 3 3

Steinkobbe | 0 0 0 0 0 3 3 1 0 0 0 0

Steinkobbe | 2 2 2 2 2 3 3 3 2 2 2 2
(Svalbard)

Oter 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Figur 120 Tangbelter som blottlegges pa lavvann er spesielt viktige for vadere.
Fjeereplytt gverst, polarsniper nederst (Foto: Cathrine Stephansen).
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10.7.1 Havert (grasel) (Halichoerus grypus)

Haverten er utbredt langs deler av Finnmarkskysten. | kasteperioden (september
til desember) og harfellingsperioden (februar til mars) er havert noe mer sarbar
for oljeforurensning, og de samles i starre antall pa skjer og holmer i den ytre
kystsonen.

Havertens naringssgk er i og utenfor skjaergarden og i fjordene. Etter kaste-
perioden finnes den mer spredt. Den har et videre naringssgk og lever mer
enkeltvis utenom kasteperioden enn steinkobben.

For havert finnes det datasett egnet for kvantitativ miljerisikoanalyse og arten
inngar i MIRA-analysen for aktiviteten. Utbredelseskart for arten er vist pa
http://www.senseweb.no/content/462/Johan-Castberg.

Bestanden av havert langs norskekysten er anslatt til mellom 5100 og 6000 dyr
(ett ar eller eldre). Tellinger gjennomfart i omradet Sgr-Trendelag til Lofoten i
arene 2014 og 2015 indikerte en vesentlig nedgang i produksjonen av unger.

Det er mange viktige lokaliteter for havert i analyseomradet.

Figur 121 Havert (Foto: Cathrine Stephansen).
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10.7.2 Steinkobbe (Phoca vitulina)

Steinkobben er utbredt i analyseomradet, hovedsakelig inne i fjordene. Datasettet
som danner grunnlaget for kvantitative miljgrisikoanalyser dekker norskekysten.
Arten inngdr i MIRA-analysen for aktiviteten.

Steinkobben er ogsa utbredt pa Svalbard, hvor den har sine viktigste omrader ved
Forlandet og pa vestsiden av Spitsbergen. Steinkobbe inngar i Redlisten 2015 pa
Svalbard, men ikke pa fastlandet (Wiig et al., 2015). Bestanden pa Svalbard er
liten og endemisk, og dermed tildelt en hgyere sarbarhet etter en vurdering av
Norsk Polarinstitutt i et arbeid for NOROG (DNV GL & Akvaplan-niva, 2014).

Steinkobbens sarbarhet er hgyest i kasteperioden (juni-juli). Harfellingen foregar
etter kastingen (juli-august). Da gar arten ngdig i vannet og sarbarheten er noe
hayere. Eventuelle konflikter med steinkobben kan farst og fremst ventes om
sommeren/hgsten.

Neringsseket til steinkobben er i og utenfor skjeergarden, samt i fjordene. Den
holder seg mer kystnaert enn haverten og er noe mer samlet pa hvileplassene
utenom kaste- og harfellingsperiodene. Steinkobben liker seg pa beskyttede
lokaliteter i skjeergarden. Fisk er hovedbyttet.

Utbredelseskart finnes pa:

http://www.senseweb.no/content/462/Johan-Castberg
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Figur 122 Steinkobber fotografert i kasteperioden; viser samling av mange dyr som gker
sarbarheten overfor oljeforurensning (Foto: Cathrine Stephansen).

10.7.3 Grgnlandssel (Phoca groenlandica)

Grgnlandsselen lever i og bruker drivis aktivt, serlig iskanten, men den kan ogsa
observeres i stgrre antall i dpent hav. Grgnlandssel er flokkdyr, som er knyttet til
iskanten ogsa i beiteperioden om sommeren, der den spiser fisk og krepsdyr.

Ved god neringsstatus er grgnlandsselen beskyttet av et godt spekklag med gode
termoregulerende egenskaper. Spekklaget varierer mye gjennom arssyklusen. Pa
samme mate som for kystselene antas det at ungene er mest fysiologisk sarbare
for tap av pelsens isolerende egenskaper. VVoksne sel vil vare mer sarbare for
fersk olje i nerheten av utslippspunktet.

Det regnes a vare tre bestander av grgnlandssel, hvorav to har tilhold knyttet til
Barentshavet. Den gstligste av disse migrerer gjennom analyseomradet. Det er
ikke registrert genetisk forskjell mellom bestandene, men dyrene returnerer til
stedet der de er fodt (“site fidelity”).

"Grgnlandsbestanden™ og "Barentshavsbestanden™ kaster henholdsvis ved @st-
Grgnland (Vesterisen) i siste halvdel av mars — fagrste halvdel av april, samt i
Kvitsjgmunningen (@stisen) fra slutten av februar — slutten av mars. | disse
omradene er isen tettere i kasteperioden og det er lavere predasjonsrisiko.

| kasteperioden er grenlandsselen tilknyttet fastere is i stor avstand fra lokasjonen
og antas i mindre grad & kunne komme i kontakt med olje fra et evt. utilsiktet
utslipp fra aktiviteten.

Grgnlandssel har harfelling i april-juli. | denne perioden er grgnlandsselen lenger
ute pa store isflak, i tett men ikke massiv is. Begge bestandene migrerer gjennom
aret til isomradene mellom Svalbard og Novaja Zemlja, hvor dyrene benytter seg
av omrader med 40-70 % istetthet til beiting i perioden mai til oktober-november.
De trekker deretter tilbake til sine respektive kasteomrader (desember-januar).

Grenlandssel er flokkdyr ogsa utenom kasting og harfelling, og kan danne store
kolonier/flokker pa mer enn 1000 dyr hele aret. Grenlandssel er ikke pa
Radlisten.

Observasjonsdata for grgnlandssel er tilgjengelig pa Norsk Polarinstitutt sin
karttjeneste: http://svalbardkartet.npolar.no/html5/Index.html.

10.7.4 Ringsel (Phoca hispida)

For ringsel er det antatt en sarbarhet som for grgnlandssel, klappmyss og
storkobbe.

Ringselen er den eneste selarten i norske farvann som kan opprettholde pustehull
i fastisen, noe som gir dem tilgang til omrader der andre selarter ikke nar. Pa
Svalbard yngler ringselene pa isen i alle fjordene, samt at de ogsa yngler i
drivisen i Barentshavet. De selene som befinner seg inne i fjorder med fastis vil
veere mindre utsatt for oljeforurensning fra apne havomrader.

Om sommeren observeres ringselen vanligvis i nordlige deler av gygruppen, og
da szrlig langs iskanten, men de kan sees nesten overalt pa Svalbard til alle
arstider. Ungene fades i huler i sngen, over et pustehull, i kasteperioden (mars til

april).

Ringselene pa Svalbard oppholder seg som regel inne i fjordene til de er ferdige
med harfellingen i juni-juli. Deretter forlater de fleste dyrene fjordomradene og
spres over store omrader. Noen drar langt til havs, mens andre trekker opp mot

iskanten i nord.

Utenom parringstiden, som er sent i april-mai, og harfellingsperiodene i juni-juli,
patreffes ringselene stort sett som enkeltindivider. | disse manedene er det sett en
moderat flokkdannelse, selv om det ikke er noen stor kolonidannelse.
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Populasjonssarbarheten er dermed liten. Bestandsutviklingen hos ringselen er
ukjent. Arten er rgdlistet som Sarbar. Det foreligger ingen kunnskap om
unnvikelsesatferd overfor oljeforurensning.

Det er ikke registrert observasjoner av ringsel i omradet ved lokasjonen pa Norsk
Polarinstitutt sin karttjeneste: http://svalbardkartet.npolar.no/htmlI5/Index.html.

10.7.5 Klappmyss (Cystophora cristata)

Klappmyss er i likhet med grgnlandssel knyttet til iskanten og isen. Den kaster i
mars-april i det samme omradet gst for Grgnland som benyttes av den ene
bestanden av grenlandssel (70-90 % istetthet). Harfellingen foregar etter
kastingen, i april og mai, i omrader med samme isdekke.

Klappmyss har harfelling i et omrade gst for Grenland og nordvest for Svalbard.
Den migrerer langs bestemte dybdekonturer (600-1000 meter) i januar-februar,
mai-juni og august-desember. @st for Bjerngya gar en slik kontur.

Klappmyss er mer soliteere enn grenlandssel. Det er ikke registrert observasjoner
av klappmyss i omradet ved lokasjonen pa Norsk Polarinstitutt sin karttjeneste:
http://svalbardkartet.npolar.no/html5/Index.html.

10.7.6 Storkobbe (Erignatus barbatus)

Storkobbe antas & ha en lignende sarbarhet som klappmyss og grenlandssel, dvs.
at de voksne individene kan veare fglsomme for uforvitret raolje, mens ungene
ogsa er falsomme for tap av termoregulerende egenskaper.

Storkobbe har sin utbredelse rundt hele Svalbard, og det er ogsa gjort
observasjoner av storkobbe pa Bjgrngya
(http://svalbardkartet.npolar.no/html5/Index.html).

Storkobbe kaster fra mai. | denne perioden vil populasjonen vere mer sarbar pga.
ungenes sarbarhet. Harfellingen til storkobbe kan forega til alle arstider, selv om
de fleste individene har harfelling i juni maned. Det er noe starre tendens til at
flere individer ligger sammen i harfellingen, men storkobbe er stort sett soliteer
ellers i aret. Det foreligger ingen kunnskap om unnvikelsesatferd. Det er lite
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kunnskap om bestandsutvikling og immigrasjon for storkobbe. Den er ikke
radlistet.

Et omrade sgr av Spitsbergen, mot Hopen og Bjgrngya, samt et omrade nord for
Svalbard mot Grgnland, er vurdert som viktige i kasteperioden for storkobbe
(april-juni). Hele Svalbard, med omradene ned til Bjgrngya ved iskanten, er
inkludert i storkobbens leveomrade resten av aret (Spikkerud et al., 2013).

10.7.7 Hvalross (Odobenus rosmarus)

Det finnes liggeplasser for hvalross mange steder rundt Svalbard. De naermeste til
lokaliteten ligger pa sgrspissen av Spitsbergen, samt i omradene sgr for Edgegya
(http://www.npolar.no/no/arter/hvalross.html). Her kan det veere hgy tetthet av
hvalross.

Hvalrossen er oppfart som Sarbar pa Redlisten for Svalbard, men bestanden er i
falge Norsk Polarinstitutt svakt stigende de siste arene og har igjen begynt a ta i
bruk gamle liggeplasser der det tidligere var hvalross.

Hvalrosser lever i og bruker is og iskant aktivt. Den beiter relativt grunt og lever i
stor grad av muslinger. Hvalross har ikke pels, men et godt spekklag med spredt
harvekst. Spekklaget varierer med neeringsstatus gjennom arssyklusen, som hos
selene. Siden arten ikke har pels, regnes ikke gdeleggelse av termoregulerende
egenskaper som en problemstilling. Derimot er det ikke kjent om arten er mer
utsatt for skader pga. direkte hudkontakt med olje. Som for de andre marine
pattedyrene foreligger det ikke kunnskap om unnvikelsesatferd overfor
oljeforurensning.

Hvalross er sterkt selskapelig og lever i store kolonier hele aret, ogsa utenom
kasteperioden. Basert pa dette og de ovenstaende fysiologiske forhold vurderte
Norsk Polarinstitutt i "verdivurderingsprosjektet™ (Spikkerud et al., 2013) at det
ikke er funnet grunnlag for manedsvise ulikheter i inndeling av sarbarhet for
hvalross.
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Figur 123 Hvalrossen er, til tross for svakt stigende antall, oppfert som sarbar pa
Radlisten (Foto: Cathrine Stephansen).

10.7.8 Isbjgrn (Ursus maritimus)

Som enkeltindivider er ishjgrn sarbare for oljeforurensning, da pelsen spiller en
stor rolle for isolasjonsevnen. @ritsland et al. (1981) viste at isbjgrn ikke aktivt
unngar oljeforurensning, den ble sdgar observert a slikke i seg oljen. Det kan
derfor ikke utelukkes at arten som predator og atseleter vil tiltrekkes av
oljetilsglte kadaver eller svekkede byttedyr.

Metabolismeforsgk med oljetilsglte isbjgrn viste sterkt metabolsk stress, og det er
narliggende & konkludere med at oljetilsaling vil kunne svekke eller veere fatalt
for isbjarn, spesielt ved darlig neringsstatus (Dritsland et al., 1981).

Isbjarn lever spredt, men kan samles i starre antall ved for eksempel kadaver eller
i omrader med god naringstilgang. I et arbeid for DN (sammenfattet i Spikkerud
et al., 2013) ble omradene ved iskanten med en viss dekningsgrad av havis pekt
ut som spesielt viktige for ishjarn. Ishjarnen foretrekker omrader med relativt
kort avstand til iskanten, < 1500 meters havdyp, samt et isdekke av en viss
dekningsgrad som varierer med arstiden. Isbjgrnens utbredelse henger ogsa
sammen med tilgangen til byttedyr i havis av en viss tetthet.

Det kan forventes et visst konfliktpotensiale med enkeltindivider av isbjgrn ved
oljeforurensning av iskant og omrader neer iskanten. Men; isbjgrn lever spredt
over store omrader.

Figur 124. Isbjern patreffes ofte i de produktive omradene ner iskanten og i ormrader
med litt hgyere iskonsentrasjoner pa jakt etter hvilende sel.(Foto Cathrine Stephansen).

10.7.9 Oter (Lutra lutra)

Oteren er utbredt langs Finnmarkskysten. Den er avhengig av pelsen til isolasjon.
Oteren har hgy sarbarhet hele aret, og etter et evt. oljesgl vil bergrte otere ha hgy
dadelighet. Pga. artens territorialitet vil omradet imidlertid kunne rekoloniseres
av andre individer.

Det foreligger ikke datasett for oter som er tilrettelagt for MIRA-beregninger. Det
kan derfor forelapig ikke analyseres miljarisiko for denne arten. Det kan likevel
forventes konflikt med oter ved oljeforurensning i kyst- og strandsone i omrader
der oter forekommer. Bestandsestimatene for oter er basert pa fallviltdatabasen,
som i hovedsak omfatter pakjerte dyr (Jiska van Dijk, pers. medd., 2015), og er
slik sett usikre.
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Figur 125 Oteren (Lutra lutra) har hgy individuell sarbarhet for oljeforurensning hele
aret. Arten er svart territoriell og finnes derfor spredt i leveomradene (Foto: Cathrine
Stephansen).

10.7.10

Vagehvalen er den minste av bardehvalene. Arten er hovedsakelig tilknyttet
sokkelomrader, men den gar ogsa over dypt vann og opp til iskanten. Faden
bestar i hovedsak av krill, lodde og sil, men den tar ogsa torsk, sei og polartorsk.
Den forekommer vanligvis som enkeltindivider, men grupper pa 2-3 individer er
ogsa relativt vanlig.

Vagehval (Balaenoptera acutorostrata)

Basert pa artens migrasjonsmegnstre identifiserte HI i "verdivurderingsprosjektet"
et omrade som er viktig for vagehval i mai-juli utenfor Spitsbergens vestside ved
sokkelen og Eggakanten. Omradet gar inn i Isfjorden, samt utsiden av Forlandet,
der vagehvalen gar i drivis eller der det er naring (krill). Noen ar er vagehvalen
innenfor kanten og noen ar utenfor. | dette omradet er det stort sett drektige
hunner som beiter. Resten av aret vet man lite om vagehvalens forflytninger.

Pa http://svalbardkartet.npolar.no/html5/Index.html er det registrert observasjoner
av vagehval i hele Barentshavet, tettest vest av Bjgrngya og Svalbard, som
identifisert av HI.
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10.7.11

Det er registrert noen observasjoner av arten vest av Spitsbergen/Forlandet pa
http://svalbardkartet.npolar.no/html5/Index.html.

Seihval (Balaenoptera borealis)

10.7.12

Finnhval finnes i norske farvann i mai til og med juli. Arten beveger seg hurtig
og trekker over store dyp, ner Eggakanten og i omradet ved Jan Mayen. Den
antas & ikke ga kystneert. Faden er krill, fisk og blekksprut. Finnhvaler finnes
oftest i smé grupper.

Finnhval (Balaenoptera physalus)

Havforskningsinstituttet har i "verdivurderingsprosjektet” identifisert et omrade
vest og nord for Bjgrngya, mellom Spitsbergen-Bjerngya og vest av Spitsbergen,
som viktig for finnhval i perioden mai-juli.

Pa http://svalbardkartet.npolar.no/html5/Index.html er det registrert observasjoner
av finnhval rundt hele Svalbard, spesielt vest av Spitsbergen, men ogsa i omradet
rundt Johan Castberg.

10.7.13

Havforskningsinstituttet har i arbeidet for Miljedirektoratet identifisert et omrade
mellom Jan Mayen og Grgnland og et omrade vest av Forlandet, mellom
Svalbard og Grgnland, som viktig for blahval i mai-juli (sammenfattet i
Spikkerud et al., 2013).

Blahval (Balaenoptera musculus)

Det er flest observasjoner av blahval i analyseomradet vest for Spitsbergen
(http://svalbardkartet.npolar.no/html5/Index.html). Arten er sjelden, og man
kjenner lite til vandringsmensteret. De vandrer nordover om sommeren og til
tempererte omrader vinterstid. Blahval sees oftest alene og sjelden ner kysten
(www.npolar.no).

10.7.14

Arten er tilstede i lavt antall, tilknyttet iskanten, nord pa Svalbard i mai tom. juli.
Den patreffes i grupper. Sommeren er en meget viktig beitetid for arten, som kan

Grgnlandshval (Balaena mysticetus)
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gjere unna det meste av beitingen i sommerperioden. Grgnlandshvalen er pa
norsk Redliste (som Kritisk truet). Basert pa artens migrasjonsmgnstre
identifiserte HI et omrade som er viktig for grenlandshval i mai-juli i isen nord
for Spitsbergen og Nordaustlandet.

10.7.15 Knglhval (Megaptera novaeangliae)

Knglhvalen har lange sesongmessige vandringer mellom varme forplantnings-
omrader og kaldere hgyproduktive omrader for naringssgk. De oppholder seg
mest i kystneere farvann eller pa kontinentalsokkelen. I norske farvann er de
tilstede ved Svalbard i sommerhalvaret (mai-september). Knglhvalen er szrlig a
finne i kantene vest av Bjgrngya, deretter trekker den nordgstover i Barentshavet,
der den i farste rekke er knyttet til forekomstene av lodde. Knglhvaler er sosiale
dyr som ofte finnes i sma grupper og de er, som mange hvalarter, kjent for
vokalisering. De dykker grunt.

HI har i «verdivurderingsprosjektet» identifisert et omrade ved Bjgrngya som
viktig i mai-juli, og et omrade gst av Edgegya fra Hopen i august-september.
Som for vagehval er det pa http://svalbardkartet.npolar.no/html5/Index.html
registrert observasjoner i hele Barentshavet, tettest vest av Bjgrngya og
Spitsbergen, men med flere observasjoner innenfor analyseomradet.

Figur 126 Knglhval (Foto: Cathrine Stephansen).

10.7.16 Spermhval (Physeter macrocephalus)

Spermhvalen er den sterste av tannhvalene. Den finnes i starst tetthet i dype
omrader med hgy produksjon. | vare farvann er det i hovedsak hanner som
trekker.

Havforskningsinstituttet har identifisert et omrade ved Bleiksdjupet som viktig
for spermhval i perioden april-oktober, hvor hvalene trekker nordover mot
Barentshavet og kan ga helt opp i iskanten.

Observasjonene registrert pa Svalbardkartet tyder pa at dyrene deretter trekker
nord i de dypere omradene langs dybdekonturen vest av Bjgrngya.

Figur 127 Spermhvaler ved Bleiksdjupet (Foto: Cathrine Stephansen).

10.7.17 Spekkhogger (Orcinus orca)

Havforskningsinstituttet har i "verdivurderingsprosjektet™ identifisert et vinter-
omrade utenfor Lofoten-Vesteralen for oktober-januar.

Svalbardkartet viser at det er spredte observasjoner i Barentshavet, ogsa rundt
Johan Castberg.
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10.7.21 Hvithval (Delphinapterus leucas)

Hvithval er en middels stor sosial tannhval som nesten alltid patreffes i grupper.
Den er den vanligste hvalarten pa Svalbard, der de synes & vere svert kystnare.

Hvithval er registrert i fjordene rundt Svalbard, hvor de gjerne befinner seg i de
produktive, isfrie omradene foran breene og ved iskanten (15-30 % isdekke) om
sommeren. Det finnes lite data om hvor hvithvalen befinner seg vinterstid, men
det er antatt at arten overvintrer i apne omrader i drivisen, eventuelt at de falger
iskanten nar denne ligger lenger sgr om vinteren.

Figur 128 Spekkhogger (Foto: Cathrine Stephansen).

10.7.22 Delfiner (Springere)

10.7.18 Nise (Phocoena phocoena) Delfiner (springere) har et vidt utbredelsesomrade. To arter har utbredelse i

] ) ) . . . norske farvann; kvitnos (Lagenorhynchus albirostris) og kvitskjeving

Noen observasjoner av nise er registrert | omradet mellom Finnmarkskysten og (Lagenorhynchus acutus).

Svalbard og rundt Bjerngya, ogsa i omradet nar Johan Castberg. Det viktigste

omradet for arten er i Skagerrak/Kattegat. Observasjoner av springere (uspesifisert) er registrert i det nordlige Barentshavet,
spesielt vest av Bjgrngya og Spitsbergen. Kvitnos er registrert i hele omradet,

10.7.19 Nebbhval (Hyperoodon ampullatus) 0gsa rundt lokasjonen (Svalbardkartet). Av kvitskjeving er det kun fa

R _ ) _ _ o o observasjoner ved Finnmarkskysten.
Havforskningsinstituttet har i "verdivurderingsprosjektet” identifisert tre viktige

omrader for nebbhval i mai-juli, hvorav ett ligger vest for Bjgrngya. Nebbhvaler

er dyptdykkende og oppholder seg stort sett utenfor kontinentalsokkelen, men 10.8 Fiskeressurser
kan patreffes helt opp til iskanten. Observasjonene registrert i Svalbardkartet Gyteomradene for fisk varierer fra ar til &r. Flere arter har et gyteomrade som vil
ligger i dette omradet. kunne overlappe med influensomrédet for aktiviteten;
Registreringene pa Svalbardkartet viser spredte observasjoner i Barentshavet, i - Blékveite (gyteperiode: oktober-desember)
hovedsak langt vest for Johan Castberg. - Kveite (gyteperiode: desember-mai)
- Kysttorsk (gyteperiode: januar-april)
10.7.20 Narhval (Monodon monoceron) - Lodde (gyteperiode: mars-april)

. . . L . . - N@A-hyse (gyteperiode: mars-juni)
Det er kun registrert fa observasjoner av narhval inne i fjordene pa Svalbard pa - N@A-torsk (gyteperiode: mars-april)

Svalbardkartet. Vandringsmansteret falger stort sett utbredelsen av isen, men - Rognkjeks/rognkall (gyteperiode: februar-mai)

arten er mest tallrik langs gstsiden av kanadisk Arktis og langs kysten av ~ Snabeluer (gyteperiode: mars-april og november-desember)
Grgnland. '
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Kart over gytefelt innen analyseomradet er vist i Figur 129. Av disse har kveite et Tabell 24 Gyteperioder for kommersielt viktige fisk- og krepsdyrressurser (Rogers &
sa stort gyteomrade at det ikke er vurdert ngdvendig a foreta miljgrisikoanalyse Stocks, 2001; Ottersen & Auran, 2007; Large et al., 2009; www.imr.no). Lys brun:
for arten, og omradet er derfor ikke vist pa kartet, av lesbarhets skyld. gyting; Mark brun: gytetopp.

Art J F M | A M J J A S (0] N D

Blalange
Breiflabb
Brosme
Hvitting

Hyse (Nords;.
og Skagerrak)
Hyse (NGA)
Kolmule
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Kysttorsk nord
for 62° N
Kysttorsk sgr
for 62° N
Lodde

Lomre
Makrell

Radspette

Sei (Nordsj.)
Sei (NZA)
Sild (hgst-gyt.)
Sild (NVG
2 Tobis
Torsk iNords'.i
o Kartet er utarbeidet av
7«'\( Johan Castberg Gyteomrader Akvaplan-niva (Apn), og viser en e Uer
sammenstilling av informasjon Vassild
fra ulike kilder. Enkelte datasett
- NOA Torsk ) er tilrettelagt av Apn for bruk i MRA, Q
N@A Hyse - sporadisk og kilder til informasjon er kreditert depal _
I Rognkjeks/Rognkall ved angivelse av logo nedenfor. Krabbe
Lodde
Gjengivelse av materialet ut av
K):sttor§k sammenheng og av andre enn Reke
|| glakgel'te oppdragsgiver er ikke tillatt Sjgkreps _
- nabeluer
I N@A Hyse HAVFORSKNINGSINSTITUTTET
I Hyse INSTITUTE OF MARING RESEARCH
100 0 100 Kilometers M= Akvaplan.
e — @ SINTEF = niva

Figur 129. Gyteomrader innen analyseomradet. (Havforskningsinstituttet).
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10.9 Séarbare kysthabitater

10.9.1 Sensitivitetsindeks

I MRDB foreligger det et datasett pa 5x5 km rutenett som angir andelen av ulike
kysttyper i ruten, samt en sarbarhetsindeks (Pi) (Brude et al., 2003) mellom 0-1
basert pA sammensetningen av strandtyper og en modellert sasmmensetning av
ngkkelsamfunn pa substratet; eksponeringsgrad, sarbarhet og restitusjonstiden
ved oljeforurensning.

APN har gjennomgatt datasettet i MRDB mht. Pi-verdier for rutene med de mest
sarbare strandtypene og nekkelsamfunnene (angitt som “abundance” av de ulike
samfunnene i datasettet). Pi-indeksen er deretter vurdert opp mot sarbarhet (1-3)
og APN har kommet til fglgende inndeling:

e Pi<0,25: Sarbarhet 1
e Pi=0,25-0,33: Sarbarhet 2
e Pi>0,33: Sarbarhet 3

APN har tilrettelagt datasettet fra MRDB pa 10x10 km rutenett, totalt 1490 ruter
med en beregnet gjennomsnittlig Pi-indeks. 524 av de 1490 rutene (totalt
nasjonalt) har Pi> 0,33.

10.9.2 Kysttyper i analyseomradet

Akvaplan-niva har foretatt en analyse av kysttyper, strandlinjelengde og tarrfalls-
arealer for alle landets fylker. Resultater for fylkene i analyseomradet vises i
Figur 131 og Figur 130 (etter Spikkerud & Skeie, 2010).
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Figur 130 Antall km av ulike strandtyper (strandberg separat nederst) pr. fylke i

analyseomradet.
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Figur 131 Antall km2 av tgrrfall pr. fylke i analyseomradet.

10.10 Koraller og annen bunnfauna

Akvaplan-niva har gatt gjennom tilgjengelige databaser og kartsystemer, og har
ikke funnet indikasjoner pa starre konsentrasjoner av svamper eller koraller i
omradet near lokasjonen.

Det er ikke definert Sveert Verdifulle Omrader (SVO) ner lokasjonen.

10.11 Heyt miljgprioriterte lokaliteter

Det er en rekke miljgprioriterte lokaliteter langs kysten, spesielt i ytre kystsone.
Lokaliteter av hgy sarbarhet og verdi er vist i Figur 132. Informasjonen er hentet
fra Miljgdirektoratets Naturbase i 2015. Slike omrader skal prioriteres for
beskyttelse ved en oljevernaksjon (SFT, 2004).

Hayt prioriterte lokaliteter er gjerne hekke-, raste- eller overvintringsomrader for
sjafugl og/eller kasteplasser for sel. Mange av habitatene som danner nerings-
grunnlag og leveomrade for andre naturressurser er ogsa i seg selv sensitive
strandhabitater (Se ogsa kapittel 5.7 og 5.8).

Johan Castberg

¥ Johan Cestberg
Marine naturvemomrader
[Z] Marine naturtyper - Verdi A
[ Utvalgte omrader (Statoil, 2013)
[ Ramsar - Norge

* Kartel er utarbeidet av
Akvaplan-niva (Apn), og viser en

(; P b ® Gjengivelse av materialet ut av
X C} i ¢ ¢ sammenheng og av andre enn
v q7 ? J PR oppdragsgiver er ikke tillatt
3 ¢

& g
Y g e 08.02.2017

Figur 132 Hayt prioriterte lokaliteter (data fra Miljedirektoratet, 2015; Statoil, 2013 og
Ramsar.org).

10.12 Bjgrngya naturreservat

Lovdata (http://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2002-08-16-903) inneholder en
definisjon av Bjgrngya Naturreservat, hvor ogsa grensene er kartfestet (Figur
133).

Bjgrngya Naturreservat inngar i Miljedirektoratets datasett over Marine Natur-
vernomrader. Reservatet dekker selve gyen, samt en sone 12 nm (22,2 km)
utenfor Bjgrngya, men med unntak for omradet rundt Bjgrngya Radio.

Kystlinjen pa Bjgrngya bestar stort sett av klippekyst med "loddrette" vegger ned
i havet. Den sgrligste delen er hgyest, og har rike fuglefjell. De gvrige delene er
flatere, men har ogsa loddrette klippevegger ned i havet. Pga. utrasing av
lasmasser fra fjellveggene er det blokkstrand i store deler av strandlinjen.
Bjgrngya omfattes av iskanten nar denne er pa sitt sarligste.
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Bjerneya naturreservat, Svalbard

Grense for naturreservat M
[ Stasjonsomrade - inngdr ikke | naturreservatet B
. o Ekvidistanse: 100 mater
Omrade med ferdsels restriksjon Kartgrunnlag: S260
Sona A - lerdselsforbud ,o,m 1, april Lom 31, august Malestokk: 1: 350 000
Sona B - ferdselsforbud fo,m 15, juni Le,m 31, august Kartproduksjon: Norsk Palarinstitutt
Miljoverndepartementet, desember 2008 % I L R -

Bjarmaya radin sy
by P

Figur 134 Klippekyst ved fuglefjellene pa sgrspissen av Bjgrngya (mars/april 2007)
(Foto: Cathrine Stephansen/Statoil).

Figur 133 Kart over Bjgrngya Naturreservat (Kart: Norsk Polarinstitutt/Lovdata).
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Figur 135 Klippekyst i de flatere delene av Bjgrngya, manedsskiftet mars/april 2007
(Foto: Geir Morten Skeie/Statoil).
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11Vedlegg 3. Liste over V&K til MIRA-analyse

c

Sensitive Environments Decision Support

Data-
Artsnavn kilde Oppdatert | Latinsk navn Engelsk navn
Alke Seapop | 31.01.2017 | Alca torda Razorbill
Alkekonge Seapop | 31.01.2017 | Alle alle Little Auk
Brunnakke Seapop | 31.01.2017 | Anas penelope Eurasian Wigeon
Tachybaptus
Dvergdykker Seapop | 31.01.2017 | ruficollis Little Grebe
Lesser White-
Dverggas Seapop | 31.01.2017 | Anser erythropus fronted Goose
Dvergsvane Seapop | 31.01.2017 | Cygnus columbianus | Tundra Swan
Fiskeméke Seapop | 31.01.2017 | Larus canus Common Gull
Stercorarius
Fjelljo Seapop | 31.01.2017 | longicaudus Long-tailed Skua
Fjereplytt Seapop | 31.01.2017 | Calidris maritima Purple Sandpiper
Gravand Seapop | 31.01.2017 | Tadorna tadorna Shelduck
Gragas Seapop | 31.01.2017 | Anser anser Greylag Goose
Grahegre Seapop | 31.01.2017 | Ardea cinerea Grey Heron
Gramake Seapop | 31.01.2017 | Larus argentatus Herring Gull
Gravand Seapop | 31.01.2017 | Tadorna tadorna Shelduck
Gréstrupedykker Seapop | 31.01.2017 | Podiceps grisegena Red-necked Grebe
Gulnebblom Seapop | 31.01.2017 | Gavia adamsii White-billed Diver
Havelle Seapop | 31.01.2017 | Clangula hyemalis Long-tailed Duck
Havert, sgr for Stad MRDB 2010 | Halichoerus grypus Grey seal
Havert, Stad - Lofoten | MRDB 2010 | Halichoerus grypus Grey seal
Havert, Vester -
Finnmark MRDB 2010 | Halichoerus grypus Grey seal
Havhest Seapop 31.01.2017 | Fulmarus glacialis Fulmar
Havsule Seapop | 31.01.2017 | Morus bassanus Gannet
Havsvale Seapop | 31.01.2017 | Hydrobates pelagicus | Storm Petrel

Horndykker Seapop | 31.01.2017 | Podiceps auritus Slavonian Grebe
Hvitkinngas Seapop | 31.01.2017 | Branta leucopsis Barnacle Goose
Great Northern
Islom Seapop | 31.01.2017 | Gavia immer Diver
Ismake Seapop | 31.01.2017 | Pagophila eburnea Ivory Gull
Knoppsvane Seapop | 31.01.2017 | Cygnus olor Mute Swan
Anser
Kortnebbgas Seapop | 31.01.2017 | brachyrhynchus Pink-footed Goose
Krykkje Seapop | 31.01.2017 | Rissa tridactyla Kittiwake
Kvinand Seapop | 31.01.2017 | Bucephala clangula Goldeneye
Laksand Seapop | 31.01.2017 | Mergus merganser Goosander
Lomvi Seapop | 31.01.2017 | Uria aalge Common Guillemot
Lunde Seapop | 31.01.2017 | Fratercula arctica Puffin
Makrellterne Seapop | 31.01.2017 | Sterna hirundo Common Tern
Stercorarius
Polarjo Seapop | 31.01.2017 | pomarinus Pomarine Skua
Briinnich’s
Polarlomvi Seapop | 31.01.2017 | Uria lomvia Guillemot
Polarmake Seapop | 31.01.2017 | Larus hyperboreus Glaucous Gull
Polarsnipe Seapop | 31.01.2017 | Calidris canutus
Praktaerfugl Seapop | 31.01.2017 | Somateria spectabilis | King Eider
Ringgas Seapop | 31.01.2017 | Branta bernicla Brent Goose
Rgdnebbterne Seapop | 31.01.2017 | Sterna paradisaea Avrctic Tern
Radstilk Seapop | 31.01.2017 | Tringa totanus
Sabinemake Seapop | 31.01.2017 | Larus sabini Sabine Gull
Sangsvane Seapop 31.01.2017 | Cygnus cygnus Whooper Swan
Red-breasted
Siland Seapop | 31.01.2017 | Mergus serrator Merganser
Lesser Black-
Sildemake Seapop | 31.01.2017 | Larus fuscus backed Gull
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. . Alkekonge,
Sjgorre Seapop | 31.01.2017 | Melanitta fusca Velvet Scoter Barentshavet NINA 20.04.2013 | Alle alle Little Auk
Smalom Seapop | 31.01.2017 | Gavia stellata Red-throated Diver Alkekonge, Nordsjgen | NINA | 20.04.2013 | Alle alle Little Auk
Snggas Seapop 31.01.2017 | Anser caerulescens Snowgoose Alkekonge,
Steinkobbe, Rogaland Norskehavet NINA 20.04.2013 | Alle alle Little Auk
St';?r‘]’f:gg’st MRDB 2010 | Phoca vitulina Harbour seal Alkekonge, hav totalt | NINA | 20.04.2013 | Alle alle Little Auk
' - Fiskeméke,
IS_?e?EEg\l;Ete Russland MRDB 2010 | Phoca vitulina Harbour seal Barentshavet NINA 20.04.2013 | Larus canus Common Gull
Oslofjorden - Fiskeméke, Nordsjgen | NINA 20.04.2013 | Larus canus Common Gull
Skagerrak MRDB 2010 | Phoca vitulina Harbour seal Fiskemake,
Stellerand Seapop | 31.01.2017 | Polysticta stelleri Steller's Eider Norskehavet NINA 20.04.2013 | Larus canus Common Gull
Stjertand Seapop 31.01.2017 | Anas acuta Northern Pintail glrsg(;r;wlfeke, hav totalt NINA 20.04.2013 | Larus canus Common Gull
Stokkand Seapop | 31.01.2017 | Anas platyrhyncos Mallard Barentshavet NINA 20.04.2013 | Larus argentatus Herring Gull
Storjo Seapop | 31.01.2017 | Stercorarius skua Great Skua Grémake, Nordsjgen | NINA 20.04.2013 | Larus argentatus Herring Gull
Black-throated Gramake,
Storlom Seapop | 31.01.2017 | Gavia arctica Diver (Arctic diver) Norskehavet NINA 20.04.2013 | Larus argentatus Herring Gull
Oceanodroma Leach's Storm .
Stormsvale Seapop 31.01.2017 | leucorrhoa Petrel Havhest, Barentshavet | NINA 20.04.2013 | Fulmarus glacialis Fulmar
Storskarv Seapop | 31.01.2017 | Phalacrocorax carbo | Great Cormorant Havhest, Nordsjsen NINA 20.04.2013 | Fulmarus glacialis Fulmar
Svartand Seapop 31.01.2017 | Melanitta nigra Common Scoter Havhest, Norskehavet | NINA 20.04.2013 | Fulmarus glacialis Fulmar
Great Black-backed Havsule, Barentshavet | NINA 20.04.2013 | Morus bassanus Gannet
Svartbak Seapop | 31.012017 | Larus marinus Gull Havsule, Nordsjgen | NINA | 20.04.2013 | Morus bassanus Gannet
Sdgas Seapop 31.01.2017 | Anser fabalis Taiga Bean-Goose Havsule, Norskehavet | NINA 20.04.2013 | Morus bassanus Gannet
Taffeland Seapop | 31.01.2017 | Aythya ferina Common Pochard Krykkje, Barentshavet | NINA | 20.04.2013 | Rissa tridactyla Kittiwake
Teist Seapop | 31.01.2017 ﬁgﬂ%h;z g;’s’”e Black Guillemot Krykkje, Nordsjgen | NINA | 20.04.2013 | Rissa tridactyla Kittiwake
Tjeld Seapop | 31.01.2017 | ostralegus Oystercatcher Krykkje, Norskehavet | NINA 20.04.2013 | Rissa tridactyla Kittiwake
Toppand Seapop | 31.01.2017 | Aythya fuligula Tufted Duck Lomvi, Barentshavet NINA 20.04.2013 | Uria aalge Common Guillemot
Toppdykker Seapop | 31.01.2017 | Podiceps cristatus Great crested Grebe Lomvi, Nordsjgen NINA 20.04.2013 | Uria aalge Common Guillemot
Phalacrocorax : . .
. - Lomvi, Norskehavet NINA 20.04.2013 | Uria aalge Common Guillemot
Toppskarv Seapop | 31.01.2017 | aristotelis European Shag g
White-fronted Lunde, Barentshavet NINA 20.04.2013 | Fratercula arctica Puffin
Tundragas Seapop | 31.01.2017 étnser albifrons Goose Lunde, Nordsjgen NINA 20.04.2013 | Fratercula arctica Puffin
ercorarius
Tyvjo Seapop | 31.01.2017 | parasiticus Arctic Skua Lunde, Norskehavet NINA 20.04.2013 | Fratercula arctica Puffin
. . . Polarlomvi, Briinnich’s
Frfugl Seapop 31.01.2017 | Somateria mollissima | Common Eider Barentshavet NINA 20.04.2013 | Uria lomvia Guillemot
Alke, Barentshavet NINA 20.04.2013 | Alcatorda Razorbill Briinnich’s
. . Polarlomvi, Nordsjgen | NINA 20.04.2013 | Uria lomvia Guillemot
Alke, Nordsjgen NINA 20.04.2013 | Alca torda Razorbill Polarlomvi, Brinnich’s
Alke, Norskehavet NINA 20.04.2013 | Alcatorda Razorbill Norskehavet NINA 20.04.2013 | Uria lomvia Guillemot
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Polarméke,
Barentshavet NINA 20.04.2013 | Larus hyperboreus Glaucous Gull
Polarmake, Nordsjgen | NINA 20.04.2013 | Larus hyperboreus Glaucous Gull
Polarméke,
Norskehavet NINA 20.04.2013 | Larus hyperboreus Glaucous Gull
Svartbak, Great Black-backed
Barentshavet NINA 20.04.2013 | Larus marinus Gull

Great Black-backed
Svartbhak, Nordsjgen NINA 20.04.2013 | Larus marinus Gull

Great Black-backed
Svartbak, Norskehavet | NINA 20.04.2013 | Larus marinus Gull
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12Vedlegg 4. Utdypende metodebeskrivelse, effekt- og skadengkler

Tabell 25 Effektngkkel for akutt dedelighet for sjgfuglarter basert pa individuell

12.1 Formel for beregning av miljgrisiko s&rbarhet (OLF, 2007).
Formelen for beregning av miljgrisiko i hver skadekategori (her: Mindre alvorlig) Effekingkkel — akutt e e S A i S
OLF, 2007): -
( ) dodelighet (i % dgdelighet av bestand)
L((f Olj dei s1 S2 S3
B 0 . jemengde i en
1:[Skademindrealvorlig]ér - Z((F] X p[treff ]n X p[tllStedEV% relse]n X pl:Skademindrealvorlig]nJ 10x10 km rute
1
der: 1-100 tonn 5 10 20
100-500 tonn 10 20 40
flSkademind,eaNor"gLr: frekvens for den angitte konsekvenskategori pr. ar 500-1000 tonn 20 20 60
21000 tonn 40 60 80

—9 = frekvens pr. periodeenhet (periodene mé ha lik varighet)

Tabell 26 Effektngkkel for akutt dedelighet for sjgpattedyrarter basert pa individuell

p_treﬁ ]n = sannsynlighet for treff av V@K i perioden, gitt at et utslipp skjer sarbarhet (OLF, 2007).

Effektngkkel — akutt Individuell sarbarhet av V@K sjgpattedyr
dgdelighet

p_tl|5ted9V6€ relse]n = sannsynlighet for tilstedevzrelse av V@K i perioden (andel av (i % dgdelighet av bestand)

sesongen) for hver av de n manedene/periodeenhetene Oljemengde i en S1 S2 S3
10x10 km rute

p_SkadQnindreawor”gL = sannsynlighet for skade pd V@K i méneden/perioden 1-100 tonn 5 15 20
100-500 tonn 10 20 35
N = antallet maneder eller sesonger
500-1000 tonn 15 30 50
2 1000 tonn 20 40 65

12.2 Effekt- og skadengkler for sjgfugl og marine pattedyr

Effektngkler for sjgfugl og marine pattedyr er gitt i Tabell 25 og Tabell 26. De
har felles skadengkkel, gitt i Tabell 27.
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Tabell 27 Skadengkkel for sjgfugl/sjgpattedyr. Fordeling av sannsynlighet for restitu- Tabell 28 MOB sarbarhetsverdier for sjgfugl (SFT, 2004). 3 er hayeste, 1 er laveste, 0 er
sjonstid i kategorier, som fglge av bestandstap, av sjgfugl og sjgpattedyr (OLF, 2007). ingen sarbarhet, mens - er “ikke relevant”.
Skadengkkel, bestand Konsekvenskategori — miljgskade (restitusjonstid i ar) @kologisk gruppe Sommeromrader Vinteromrader
Sjefugl/sjgpattedyr . .
(sannsynlighet i prosent) Hekking | Neeringssek | Hvile Myting
ﬁkuttt rsd(t;/l;sjon i Mindre Moderat Betydelig Alvorlig Pelagiske dykkere | 3 3 3 3 3
estand (%, o 3 2 2
<1 ar 1-3 ar 3-10 ar >10 ar Pelagiske 1 2 1 _ 2
1-5 50 50 overflatebeitende
5-10 25 50 25 Kystbundne 3 3 3 3 3
dykkere
10-20 25 50 25
Kystbundne 2 1 1 2 1
20-30 50 50 overflatebeitende
>30 100 Atseletere - 1 - - 1
Steinstrandsvadere | 1 1 0 - 1

Tabell 29 MOB sarbarhet for marine pattedyr. Isbjgrn og isseler er tatt med for
fullstendighet, men forekommer ikke i analyseomradet.

Art eller Yngling Nzeringsomrader | Hvileomrader | Harfelling
artsgruppe

Oter 2(3) 2(3) 0 -

Isbjarn - 3 0 -

Kystsel 2(3) 0 1 1

Isseler 1(2) 0 1 1

Hval 0(1) 0(1) - .
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12.3 Effekt- og skadengkler for kysthabitater

Tabell 30 Effekt- og skadengkkel for kysthabitater basert pa kysttypens sarbarhet (OLF,
2007).

Skadengkkel, kysthabitater Konsekvenskategori — miljgskade
(restitusjonstid i ar)
(sannsynlighet i prosent)
Sarbarhet Oljemengde / Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
10x10kmrute | g 5 13 4r 3-10 &r >10 &r
S3 1-100 tonn 20 50 30
100-500 tonn 10 60 20 10
500-1000 tonn 20 50 30
21000 tonn 40 60
S2 1-100 tonn 60 40
100-500 tonn 30 60 10
500-1000 tonn 10 60 30
21000 tonn 40 50 10
S1 1-100 tonn 80 20
100-500 tonn 60 40
500-1000 tonn 40 50 10
2>1000 tonn 20 40 40

12.4 Miljgrisikoberegning for fisk

Beregningen av miljerisiko pa fisk utfgres etter metoden som er beskrevet i OLFs
veiledning (OLF, 2007). Denne metodikken er en trinnvis tilnaerming som bestar
av to nivaer av skadeberegninger pa de sarbare stadiene av fiskeressurser — egg
og larver. Miljarisiko for fisk etter MIRA-metoden er utfordrende a kvantifisere
fordi endepunktet for analysen innebarer en vurdering av om tapet av en andel av
en arsklasse har noen betydning for utviklingen av en gytebestand. Til dette
trengs bade informasjon om giftighet av olje pa egg og larver, samt historisk-
statistisk informasjon om gytebestandens utvikling for a kunne estimere en
restitusjonstid etter oljepavirkning. Det er i utgangspunktet kun en meget liten
andel av en arsklasse som nar gytemoden alder, og modellering av betydningen
av sma tapsandeler krever restitusjonsmodell og kunnskap om den enkelte
art/gytebestand sin bestandsutvikling.

Det farste trinnet kan karakteriseres som en grov kvantifisering av
konfliktpotensialet tilsvarende eksponeringsbasert analyse. Det andre er en
vurdering av betydningen som tapsandelen innen arsklassen av egg og larver har
for bestandsutviklingen (gytebestanden). Man beregner saledes restistusjonstiden
ved a se pa forskjellen mellom bestandsutviklingen med og uten
oljeforurensningen. Til dette trengs populasjonsdynamiske modeller for
fiskearten, samt historiske data om bestandsutviklingen som oppdateres for den
enkelte art. Grunnlagsdokumentasjonen for trinn 2 er beskrevet i DNV (2007).
Metodikken for trinn 2 dekker fokusartene nordgst-arktisk torsk, norsk
vargytende sild og lodde. For andre arter vil det i mangel av dokumentert
restitusjonsmodell bli benyttet den mer konservative tilnaermingen med
overlappsanalyse som beskrevet for Trinn 1.
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I trinn 1 er det gjennomfart en overlappsanalyse ved bruk av oljedriftsstatistikken
og omrader med THC > 50 ppb i vannsgylen. OSCAR beregner THC direkte, og
data for gyteomrader for arter med gyteperiode som overlapper med
analyseperioden.

Det ble i det fgrste ULB-arbeidet (ULB7c) benyttet to sett grenseverdier, hhv. 50
0g 200 ppb THC. I oppdateringen av det faglige grunnlaget for forvaltnings-
planen (Brude et al., 2010) argumenteres det for en effektgrense pa 2,5 ppb PAH,
som tilsvarer 375 ppb THC for Balder raolje (basert pa innhold av PAH i Balder
raolje). Det foreligger ikke informasjon om hva den tilsvarende grenseverdien vil
vaere for andre raoljer. Av denne grunn, og for sammenligning med tidligere
gjennomfarte analyser, er 50 ppb benyttet i denne analysen i pavente av relevant
grenseverdi for oljetypen.

Tapsanalysen er det forste trinnet i en full analyse (trinn 2), som i likhet med
MIRA for sjgfugl, sjgpattedyr og kysthabitater ogsa inneberer et estimat av
skadens varighet pa gytebestanden. En full analyse krever datasett med
ressursfordeling med bestandsandeler i 10x10 km ruter. Trinnene kan beskrives
slik:

1. Tapsanalyse: Beregning av skadens stgrrelse pa egg- og larvestadier.

2. Beregning av varighet av denne skaden pa bestandsniva basert pa
statistikk over historisk bestandsutvikling (populasjonsmodell).

3. Pabakgrunn av dette beregnes en antatt innvirkning pa bestanden som
falge av tap av en andel av en arsklasse.

For videre beskrivelse av MIRA-metoden for fisk, trinn 2, vises til veiledningen
(OLF, 2007). Metodens trinn 2 er ikke benyttet i denne analysen.

SENSQ

Sensitive Environments Decision Support

Figur 136 Skisse av trinnene i en tapsanalyse for fiskeressurser (OLF, 2007).

A 4

Overlapp mellom olje og
ressurs

A 4
Effektngkkel for egg/larver
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13 Vedlegg 5. Anvendelse av stgtteinformasjon painternett

Det er for denne analysen lagt ut fullstendige resultater fra miljgrisikoanalysen pa
WWw.senseweb.no.

Ved a fglge lenken gitt i analysen, gis det i en evt. hgringsperiode tilgang til
stetteinformasjon pa prosjektsiden og evt. annen informasjon.

13.1 Fullstendige resultater — alle arter
Prosjektforsiden (under; eksempel for letebrgnn Skarfjell):

SERVICES | CLIENT PAGES | SENSE

SENSQC

Sonsitivo Environments Decision Support

admin: Logg ut

WINTERSHALL NORGE ASA MRABA Skarfjell

MRABA Maria Appraisal

MRABA Skarfjel | forbindelse med planleggingen av letebronn 35/9-7 (Skarfiell) har Akvaplan-
MRABA Asha Noor niva pa oppdrag av Wintershall Norge ASA gjennomfert en miljerettet risiko- og
MRABA Kakelborg beredskapsanalyse (MRABA). Fullstendige resultatsett fra denne analysen er

NORTH ENERGY tilgiengelig pa denne siden fram til borestart

SUNCOR ENERGY NORGE AS

NORECO risiko- og er utfert som en del av brennpianieggingen, og et

sammendrag av analysene inngar i operaterens seknad om tillatelse til virksomhet.

SensE gjennomferer sine analyser pa en og P mate.
gjennomferes pa alle arter av sjefugl som er registrert | SEAPOP sin database, pa de arter av Ved & Kiikke pa fotografiet
marine pattedyr som er egnet for kvantitative analyser, for strand og for utvaigte arter av fisk ovenfor vil det gis mulighet

Samtiige resultater fra oljedriftsberegningene (alle rater og varigheter) analyseres for alle disse !" Sinavas 'es""a'ef'e

Startsiden for analysen.

Ved a klikke pa bildet gverst til hgyre pa prosjektsiden gis det tilgang til bilde-
serievisning, som viser resultater fra miljgrisikoanalysen for alle sjgfuglarter i
SEAPOPs database, samt marine pattedyr som ikke ble tatt med i selve
hovedanalysen. Ogsa arter uten tilstedeverelse eller utslag i miljgrisiko vises for
fullstendig dokumentasjon.

Om bildeserien:
e og art fra de
ne, 0g manavrer |
art ved
0g venstre for

Artskategori
Sjefugl =
Art

Lomvi Norskehavet |»

Startsiden for bildeserien.

Utsnittet over viser hvordan bildeserien ser ut. Velg gnsket artskategori og art.
For hver art vises falgende informasjon som figur, tilgjengelig fra bildeserien
under:

o Artsfoto dersom tilgjengelig. Disse er opphavsrett- og kopibeskyttet etter
norsk lov.

e Utbredelseskart for aktuell sesong.
e Bestandstap i intervaller.
e Miljgrisiko i konsekvenskategorier.

e Visningsrelevant influensomrade for sjgbunnsutslipp og overflateutslipp
(likt for alle arter).
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http://www.senseweb.no/

13.1.1 Bestandstap i intervaller

Beskrivelse:
Bestandstap innen intervaller.

Om bildeserien:

Velg artsgruppe og art fra de
hvite feitene, og manavrér |
figurmaterialet for hver art ved
pilene til hayre og venstre for
serien.

13.1.2 Miljgrisiko i konsekvenskategorier

Beskrivelse:
Mijerisikp |
konsekvenskategorier

Om bildeserien:

Velg artsgruppe og art fra de
hvite feitene, og manevrér i
figurmaterialet for hver art ved
pilene til hayre og venstre for
senen.

SENSQ

Sensitive Environments Decision Support

1e00
e
w0
e
o
e

[ ERERERN;

Artskategori

Sjefugl =

Art

Lomvi Norskehavet |~ |

Artskategori

Art

Lomvi Norskehavet |+ |

Figuren viser antallet simuleringer (y-aksen) av hver rate-/varighetskombinasjon Figuren viser frekvensen av miljgrisiko i hver konsekvenskategori, beregnet etter
som gav bestandstap i andelskategorier pa x-aksen. Bestandstapet i en rute skadengkkelen. Fordelingen vises for hver rate-/varighetskombinasjon. Denne
fordeles med en sannsynlighetsfordeling som gitt i effektngkkelen, og figuren kan benyttes til a se hvilken type hendelse som bidrar mest il

bestandstapet i alle ruter summeres til et totalt bestandstap for simuleringen, risikobildet.
f.eks. 9 %. Denne simuleringen registreres a ha gitt tap i kategori 5-10 %. Hver
rate-/varighetskombinasjon som er analysert er vist.
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13.1.3 Utbredelseskart

Beskrivelse:
Utbredeiseskart

Om bildeserien:

Velg artsgruppe og art fra de
hvite feltene, og manavrér i
figurmaterialet for hver art ved
pilene til hayre og venstre for
serien.

Artskategori

Sjefugl &

Art

Lunde Norskehavet |»|

Beskrivelse:
Utbredeiseskart

Om bildeserien:

Velg artsgruppe og art fra de
hvite feltene, og manevrér i
figurmaterialet for hver art ved
pilene til hayre og venstre for
senen.

Artskategori

Alke
(Host - Vinter)

Bestandsandel

For hvert datasett vises utbredelseskart for arten, for en eller flere maneder som
vurderes relevante for aktiviteten. Disse vises ogsa for de artene som ikke har
noen ruter med tilstedeveerelse i perioden eller omradet, for & synliggjare
utbredelseskomponenten i miljgrisikoberegningen.

13.1.4 Influensomréader

Relevante influensomrader vises sammen med artsresultatene for & synliggjere
oljekomponenten i miljgrisikoberegningen. Det vises en rate/varighets-
kombinasjon som er vurdert & veere representativ for miljgrisiko.

For representativt overflateutslipp og sjgbunnsutslipp vises influensomradene pa
overflate i kart. Dette vises ved treffsannsynlighet i ruten, andelen av simulering-
ene som gav oljemengde >1 tonn i ruten. Omradet med >5 % treffsannsynlighet
regnes som influensomradet. I tillegg vises treffsannsynlighet i strandruter for
overflateutslipp, samt konsentrasjon av THC i vannsgylen for bade
overflateutslipp og sjgbunnsutslipp. Sistnevnte benyttes til
miljgrisikovurderingen for fisk.

Beskrivelse:
Influensomrade overfiate - Overflateutslipp
overflateutslipp ersome ade o

e

vortlate

Om bildeserien:

Velg artsgruppe og art fra de
hvite feltene, og manavrér i
figurmaterialet for hver art ved
pilene til heyre og venstre for
senen.

Artskategori
Sjefugl
Art

Lomvi Norskehavet |~
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Beskrivelse:
Influensomrade vannsayle -
overflateutslipp

Om bildeserien:

Velg artsgruppe og art fra de
hvite feltene, og manavrér i
figurmaterialet for hver art ved
pilene til hayre og venstre for
seren.

Artskategori

Sjefugl

Art

Lomvi Norskehavet |

Beskrivelse:
Influensomréde strand -
overfiateutslipp

Om bildeserien:

Velg artsgruppe og art fra de
hvite feltene, og manevrér i
figurmaterialet for hver art ved
pilene til hayre og venstre for
senen.

Artskategori
Sjefugl
Art

Lomvi Norskehavet | v

Overflateutslipp

Akvaplan

Overflateutslipp

rfluensomyade strand

4900 m3/d, 15

Sannsynig

Akvaplan

(<]

va 3 sinTer

e

P

2*iva (3 sinTer

Beskrivelse:
Inflvensomréde overflate -
sjebunnsutslipp

Om bildeserien:

Velg artsgruppe og art fra de
hvite feltene, og manevrér i
figurmaterialet for hver art ved
pilene til hayre og venstre for
serien

Artskategori
Sjefugl
Art

Lomvi Norskehavet ||

Beskrivelse:
Influensomréde vannsayle -
sjebunnsutsiipp

Om bildeserien:

Velg artsgruppe og art fra de
hvite feltene, og manevrér i
figurmaterialet for hver art ved
pilene til hayre og venstre for
senen.

Artskategori

Art

Lomvi Norskehavet |+

Sensitive Environments Decision Support

Sjebunnsutslipp

o 09

Ao Tiva 19 siner

e

Sjobunnsutsiipp

Akvaplan

2 a0 sinrer
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14VEDLEGG A — SIMULERINGER AV UTBLASNINGSRATER (Statoil 2017, a)
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SENSE

Sensitive Environments Decision Support

15VEDLEGG B - Inngangsdata til miljgrisikoanalyse for Johan Castberg (Statoil 2017 b)
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