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KONKLUDERENDE SAMMENDRAG
Hvilket omrade vil bli bergrt av en utblasning fra Snorre-feltet?

Snorre er et oljefelt som ligger i
Tampen-omradet i den nordlige
delen av Nordsjgen, 137 km fra
land som er Veerlandet i Sogn og
Fjordane. havdybden i omradet er
300-350 meter.

Metode/Analyse: Det er utfart et
statistisk representativt antall
oljedriftsberegninger for
utslippsrater fra 800 opp til 17000
Sm3/dggn og utblasningsvarigheter
fra 2 dggn helt opp til 91 dagn.
Oljedriftsmodellen OSCAR er
benyttet med 4x4 km 3D strgmdata
(dggnmiddel) og 10x10 km vinddata
| . ! (hver 3. time) fra perioden 2002 -
Figur 1 Lokasjon Snorre-feltet 2011.

Resultat/Diskusjon:

En utblasning med de utblasningsratene som er lagt til grunn i dette studiet vil nd land. En utblasning fra
sjgbunn vil ha noe stgrre spredningsomrade enn et overflateutslipp og man kan forvente at utslippet kan
spre seg inntil 300 km fra utslippspunktet. Sannsynligheten for at olje pa overflaten driver lengre enn
dette er begrenset. Det er relativt liten variasjon i spredning fra sesong til sesong.

Figur 2 under viser hvilket omrade man kan forvente olje p& overflaten (dvs mer enn 50 %
sannsynlighet som igjen betyr at over halvparten av simuleringene har nddd dette omradet). Figuren
viser ogsad omrader som kan ha en viss sannsynlighet for & bli bergrt (mellom 5 og 50 % sannsynlighet
for a fa olje til dette omradet gitt en utblasning). Figurene er skilt pa overflateutblasning og utblasning
pa sjgbunn og er vist arlig.

For & gi et statistisk godt bilde ogsa av hvilke oljemengder som er forventet innenfor influensomradet er
det i figurene presentert forventet oljemengde i tonn innen hver 10x10 km gridrute. Forventet mengde
er gitt som en kombinasjon av oljemengde nar omradet blir bergrt multiplisert med sannsynligheten for
a bli bergrt. Figurene viser at det aller meste av oljen gitt en utblasning vil fordeles inntil 180-550 km av
lokasjonen. Det er ogsa i disse omradene en da vil forvente stgrst effekt pa sjgfugl og andre ressurser.
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Overflateutblasning - Arlig Sjebunnsutblasning - Arlig

Forventet olje- Forventet olje-
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1-10 - 1-10
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ety 50 % ® >1000 " omeats 50 % ® >1000

Figur 2 Forventede arlige treff av oljemengder gitt en overflate- og sjgbunnsutblasning.

Figur 3 til hgyre viser landruter med sannsynlighet
for stranding av olje gitt en sjgbunnsutblasning
(gjennomsnitt for hele aret). Oljens ankomsttid til
de ulike omradene viser at korteste drivtid til land
er 8,9 dagn i hgstsesongen (95 persentil basert pa
alle simuleringer for overflate- og
sjgbunnsutblasning). Stgrste strandingsmengde er
17989 tonn oljeemulsjon langs kysten i
sommersesongen (95 persentil).

I vannsgylen er det beregnet lave konsentrasjoner
og det forventes kun en gridrute rett ved
feltlokasjon med oljekonsentrasjoner (THC
konsentrasjon) over 100 ppb, som kan gi effekter
og dgdelighet pa fiskeegg og —larver

Kiometers

Sjebunnsutblasning - Arlig

Treffsannsynlighet
av >1 tonn olje
EN5-10%
10-20%
20-35%
35-50%
50-70%
EN70-90 %
90 - 100 %

Figur 3 Landruter med sannsynlighet for

stranding av olje gitt en sjgbunnsutblasning
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Hvilke konsekvenser kan en utblasning i dette omradet gi?

Miljgkonsekvensene fra en utblasning er hovedsakelig knyttet til sjgfugl pa apent hav i omradet rundt
lokasjonen, men kan ogsa fa mindre konsekvenser for kystnaere ressurser og strandhabitater.

Metode/Analyse: | denne studien er det analysert pa ulike datasett som beskriver fordeling av sjgfugl i
apent hav, kystnaere sjgfugl, marine pattedyr, fisk og strandhabitater. Hovedkilden til sjgfugldata er fra
SEAPOP programmet (helhetlig og langsiktig overvakings- og kartleggingsprogram for norske sjafugler).
Det foreligger data pa manedlig fordeling av de ulike ressursgruppene for en rekke arter.

Resultat/Diskusjon: Gitt en . .

tblasning fra Snojrre roltet vil Sannsynlighet for ulike konsekvenser
u i - vi
alkekonge og lomvi pa &pent hav 40% -
veere de sjgfuglene som vil bli 350 34 6,580
mest bergrt pa bestandsniva. 29,7% —

. . . . 30% - s — g 274% o
Figur 4 viser at det er inntil 37 % 23.4% 0 o

. . 17— N Ingen skade
sannsynlighet for betydelig 23% N 2559 0% §
0 239%) I I Mindre (<1 &r)
miljgskade (3-10 ars 20% 1 Moderat (1-34r)
odera =>ar
restitusjonstid for bestanden av 150 P58 13 4% 16,0 Betydelig (3-10 r)
13,2 % % ' 14,8 ”
alkekonge) med starst 10% - = Alvorlig (>10 &r)
sannsynlighet for skade i 8, o B
. . 5% - s

hgstsesongen, og inntil 16 %
sannsynlighet for alvorlig 0% : ' ' '

. R Var Sommer Hest Vinter
miljgskade (over 10 ars (Alkekonge) (Lomvi) (Alkekonge) (Alkekonge)

restitusjonstid for bestanden)

. Figur 4 Dimensjonerende miljgkonsekvens gitt en utblasning fra
med stgrst sannsynlighet for

Snorre-feltet
skade ogsa her i hgstsesongen.

En utblasning fra Snorre-feltet viste ingen sannsynlighet for tap over 0,5 % pa egg/larver i noen av
sesongene for hverken torsk eller sild. Mulige konsekvenser ble ansett som neglisjerbare, og fisk ble ikke
tatt med videre i miljgrisikoberegningene.

Miljgrisikoniva

Sannsynligheten for en oljeutblasning fra Snorre-feltet er basert pa aktivitetsnivaet for feltet og
historiske data fra SINTEF offshore blowout database og er beregnet til totalt 5,4 x10-2 per ar. Statoils
miljgakseptkriterier for ulik miljgskade ved feltaktivitet er:

1 mindre miljgskade for hvert 50 ar med drift

1 moderat miljgskade for hvert 200 ar med drift
1 betydelig miljgskade for hvert 500 ar med drift
1 alvorlig miljgskade for hvert 2000 ar med drift

Den arlige beregnede miljgrisikoen for Snorre-feltet er presentert for aret 2022 som regnes som et ar
med hgy aktivitet for Snorre-feltet, som inkluderer Snorre A + Snorre Expansion Project (SEP), Snorre B
og Vigdis. Den forventede aktiviteten inkluderer boring og komplettering av nye oljeprodusenter,
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oljebrgnner i produksjon med tilhgrende brgnnoperasjoner som workover og wireline,
vanninjeksjonsbrgnner som stgtter oljeprodusentene, gassbrgnner i produksjon og gassinjeksjon som
stgtter gassprodusentene.

Figur 5 viser arlig miljgrisiko med bidrag fra de ulike aktivitetene pa feltet i hgyaktivitetsaret. Det er
pelagiske sjgfugl som er dimensjonerende for miljgrisikoen i alle skadekategorier. Pelagiske sjgfugl har
hgyeste risiko med inntil 82 % av Statoils akseptgrense (gitt som 100 %) for alvorlig miljgskade (>10
ars restitusjonstid).

Miljgrisiko Snorre-feltet
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% I
Mindre (< 1 ar) Moderat (1-3 ar) Betydelig (3-10 ar) Alvorlig (> 10 ar)
B Boring - olje H Komplettering - olje m Workover - olje B Wireline - olje
B Produksjon - olje Vanninjeksjon Produksjon - gass Gassinjeksjon

Figur 5 Miljgrisiko som andel av akseptkriteriet vist for de ulike miljgskadekategoriene.
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DEFINISJONER OG FORKORTELSER

Akseptkriterier

ALARP
Analyseomrade

Bestand

BOP

cP

DFU
Eksempelomrade

Eksponeringsgrad
Forvitring

GOR
Influensomrade

Korteste drivtid
Miljgdirektoratet

MIRA
MRA
NOFO

NOROG (Norsk olje
0g gass)

OSCAR

Persentil

PL
ppb
ppm
Ptil

Restitusjonstid

RKB
Sannsynlighet for
treff

THC
TVD
VOK
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Kriterier som benyttes for & uttrykke et akseptabelt risikoniva i
virksomheten, uttrykt ved en grense for akseptabel frekvens for en gitt
miljgskade

As Low As Resonnable Practicable (sa lav som det er praktisk mulig)

Omradet som er basis for miljgrisikoanalysen og som er stgrre enn
influensomradet. Ressursbeskrivelsen dekker analyseomréde.

Gruppe individer innen en art som er reproduktivt isolert innen et bestemt
geografisk omrade.

Blowout Preventer

Centipoise, maleenhet for viskositet

Definerte fare- og ulykkeshendelser

Til bruk i beredskapsplanleggingen er det definert arealer kalt
eksempelomrader. Disse er karakterisert ved at de ligger i ytre kystsone, har
hgy tetthet av miljgprioriterte lokaliteter og som ogsa pa andre mater setter
strenge krav til oljevernberedskapen. Disse eksempelomradene er derfor
forhandsdefinert som dimensjonerende for oljevernberedskapen.

Benyttes for & beskrive hvorvidt kysten er eksponert, moderat eksponert
eller beskyttet mht. bglgeeksponering

Nedbrytning av olje i miljget. Forvitringsanalysen maler fysiske og kjemiske
egenskaper for oljen til stede i miljget over tid.

Forkortelse for Gass/Olje forhold. Forholdet mellom produsert gass og
produsert olje i brgnnen.

Omradet med stgrre eller lik 5 % sannsynlighet for forurensning med mer
enn 1 tonn olje innenfor en 10 x 10 km rute, iht. oljedriftsberegninger

Tiden det tar fra utslippets start til den fgrste oljen nar kyst- og strandsonen.

Tidligere Klima og forurensningsdirektoratet (KIlif) og direktoratet for
naturforvaltning

Metode for miljgrettet risikoanalyse (OLF, 2007).

Miljgrettet risikoanalyse

Norsk Oljevernforening for Operatgrselskap

Tidligere Oljeindustriens Landsforening (OLF).

Qil Spill Contingency Analysis and Response (SINTEF modell for
oljedriftssimuleringer)

P-persentil betyr at p prosent av observasjoner i et utfallsrom er nedenfor
verdien for p-persentilen. En 25-persentil er da slik at 25 % av
data/observasjoner er under den gitte verdien.

Utvinningstillatelse (Produksjonslisens)

Parts per billion / deler per milliard

Parts per million / deler per million

Petroleumstilsynet

Restitusjonstiden er oppnadd nar det opprinnelige dyre- og plantelivet i det
bergrte samfunnet er tilbake til tilneermet samme niva som fgr utblasningen
(naturlig variasjon tatt i betraktning) og de biologiske prosessene fungerer
normalt. Bestander anses a veere restituert nar bestanden er tilbake pa 99 %
av nivaet far hendelsen. Restitusjonstiden er tiden fra en oljeutblasning skjer
og til restitusjon er oppnadd.

Rotary Kelly Bushing (mal for posisjon pa boredekk)

Sannsynlighet for at en 10x10 km rute treffes av olje fra en potensiell
utblasning

Total Hydrocarbon Concentration (total hydrokarbonkonsentrasjon)

True Vertical Depth (sann vertikal dypde)

Verdsatt @kosystem Komponent
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1 INNLEDNING

1.1 Aktivitetsbeskrivelse

Snorre er et oljefelt som ligger i Tampen-omradet i den nordlige delen av Nordsjgen (i PLO57 og PLO89)
(se Figur 1-1). Havdybden i omradet er 300-350 meter. Snorre A er en flytende strekkstagplattform (TLP)
for innkvartering, boring og prosessering i den sgrlige delen av feltet. Produksjonen startet i 1992. Pa
Snorre A er det ogsa en egen prosessmodul for full stabilisering av brannstremmen fra Vigdis. En
produksjons- og injeksjonsbunnramme, Snorre UPA, er plassert sentralt pa feltet og koblet til Snorre A.
Den halvt nedsenkbare Snorre B-plattformen er en integrert bore-, prosess- og boliginnretning pa den
nordlige delen av feltet. Plan for utbygging og drift (PUD) for Snorre B ble godkjent i 1998 og
produksjonen startet i 2001.

Olje og gass blir separert i en totrinnsprosess pa Snorre A og transportert i egne rgrledninger til
Statfjord A for sluttprosessering og eksport. Oljen blir lastet til tankskip pa Statfjord, og overskuddsgass
transportert gjennom Statpipe til Karsta, eller via Tampen Link til St. Fergus i Storbritannia. Prosessert
olje fra Snorre B gar i rgrledning til Statfjord B for lagring og lastes videre pa tankskip. All gass fra
Snorre B blir normalt reinjisert, men kan ogsa sendes til Snorre A for injeksjon eller eksport.

Alternative konsepter for videreutvikling og gkt utvinning fra feltet har blitt vurdert (Snorre Expansion
Project). En beslutning om viderefgring ble tatt i 2016. Beslutningen innebaerer en omfattende
havbunnsutbygging, oppgradering av Snorre A-innretningen og gkt gassinjeksjon. Det er planlagt a
levere PUD til myndighetene i slutten av 2017.

Som forberedelse til den planlagte viderefgringen og videreutviklingen av feltet er det utarbeidet en
miljorettet risikoanalyse som inkluderer Snorre TLP (A), Snorre expansion project (SEP), Snorre B og
Vigdis (se Figur 1-2).

Figur 1-1 Lokasjon til Snorre-feltet i Nordsjgen
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Figur 1-2 Feltskisse for Snorre-feltet, inkludert Snorra A (TLP) med Snorre Expansion Project, Snorre B
og Vigdis.

1.2 Hensikt/formal

Miljgrisikoanalysen er gjennomfgrt som en skadebasert analyse i henhold til Norsk olje og gass (tidligere
OLF) sin veiledning for gjennomfaring av miljgrisikoanalyser for petroleumsaktiviteter pa norsk sokkel
(OLF, 2007). En kort beskrivelse av metoden er gitt i Kapittel 4 og i Appendix D. For ytterligere
informasjon henvises det til veiledningen. Miljgrisikoen vurderes opp mot Statoils feltspesifikke
akseptkriterier. 1 en skadebasert analyse vil konsekvensene av oljeutblasning knyttes opp mot
sannsynligheten (frekvensen) for en slik hendelse, for & tallfeste risikoen et akutt oljeutslipp kan ha pa
ulike ressurser i omradet. Ressursene i omradet som benyttes i analysen omtales som Verdsatte
gkosystem Komponenter (VZK) og er en sammensetning av ulike populasjoner (sjgfugl, sjgpattedyr,
fiskearter) og habitater (kystsonen). For & bli betraktet som en V@K i analysen ma ulike krav
tilffredsstilles (se avsnitt 5.1).

Nar en leser miljgrisikoanalyser far en gjerne inntrykk av at miljgrisiko er en eksakt kvantitativ stgrrelse
som uten forbehold kan avgjgre om planlagt aktivitet er akseptabel eller uakseptabel i forhold til mulig
miljgpavirkning. Bak tallene ligger en rekke parametere som rommer stgrre eller mindre grad av
usikkerhet. Usikkerhet i miljgrisikoanalysen er omtalt i avsnitt 4.1.
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1.3 Statoils akseptkriterier for akutt forurensning

Statoil har som en integrert del av deres styringssystem definert akseptkriteriene for miljgrisiko. For
Snorre-feltet benyttes Statoils feltspesifikke akseptkriterier for miljgrisiko (Tabell 1-1). Akseptkriteriene
angir den gvre grensen for hva Statoil har definert som en akseptabel arlig risiko knyttet til egne
aktiviteter (sannsynlighet for en gitt konsekvens). Disse er formulert som mal pd skade pa naturlige
ressurser (VOK), uttrykt ved varighet (restitusjonstid) og ulik alvorlighetsgrad.

Statoil anvender de samme akseptkriterier i alle regioner pa norsk sokkel. Miljgrisikoanalysen fanger opp
eventuelle forskjeller i miljgsarbarhet i ulike regioner fordi den tar hensyn til forekomst og sarbarhet
(benytter en sarbarhetskategori) av miljgressursene i det enkelte analyseomradet, og fordi den beregner
restitusjonstid for bergrte ressurser. Dette fagrer til at det beregnes en hgyere miljgrisiko i omrader der
det er hgy andel av bergrte, sarbare bestander og ressurstyper. Akseptkriteriene setter derved strengere
krav til aktivitet i denne type omrader.

Akseptkriteriene uttrykker Statoils holdning om at naturen i stgrst mulig grad skal veere ubergrt av
selskapets aktiviteter. Kriteriene angir maksimal tillatt hyppighet av hendelser som kan forarsake skade
pa miljget.

Tabell 1-1 Statoils feltspesifikke akseptkriterier for forurensning.

_ Varighet av skaden Feltspesifikke akseptkriterier
Miljgskade ; . . A
(restitusjonstid) (per ar)
Mindre 1mnd. -1 ar 2,0 x 1072
Moderat 1-3 ar 5,0 x 103
Betydelig 3-10 ar 2,0 x 108
Alvorlig >10 ar 5,0 x 10*

1.4 Gjeldende regelverkskrav

Myndighetskrav til HMS (helse, miljg og sikkerhet) for petroleumsvirksomhet til havs omfatter fglgende
lover og forskrifter; forurensingsloven, rammeforskriften, styringsforskriften, innretningsforskriften og
aktivitetsforskriften. En naermere beskrivelse av noen av kravene er gitt i Appendix B.
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2 BESKRIVELSE AV UTSLIPPSSCENARIER

De fleste former for uhellsutslipp i forbindelse med feltutbygging er begrensede, med sma mengder og
lette forbindelser. De hendelsene som har de stgrste potensielle miljgkonsekvensene er ukontrollerte
utslipp (utblasning) fra brgnnene under operasjoner som boring, komplettering eller lignende, og utslipp
fra produserende brgnner. Slike hendelser anses dimensjonerende for foreliggende analyse.

2.1 Dimensjonerende DFU

Dimensjonerende DFU er en utbldsning av olje fra Snorre-feltet inkludert Snorre TLP (A), SEP, Snorre B
og Vigdis. Statoil har utfart en risikovurdering med hensyn til oljeutblasning fra feltet og beregnet mulige
utblasningsrater og —varigheter med tilhgrende sannsynlighetsfordeling (Statoil, 2017).

2.1.1 Rater og varigheter

Lengste utblasningsvarighet er satt til tiden det tar a bore en avlastningsbrgnn. For Snorre-feltet er
denne 91 dagn, fordelt pa mobilisering av rigg, boring inn i reservoar og stopping av utblasning (Statoil,
2017).

Rate-/varighetsmatrisen som er lagt til grunn for oljedriftsmodelleringen og miljgrisikoanalysen for
Snorre-feltet er presentert i Tabell 2-1. Inngangsdata fra Statoil (Appendix A) er basis for matrisen, men
flere av ratene er vektet sammen for & f& en mer komprimert matrise for modelleringen. Vektet varighet
for overflateutblasning er 14,9 dggn, mens tilsvarende verdi for sjgbunnsutblasning er 20,9 dggn. Vektet
rate for overflateutblasning er 3619 Sm3/dggn, og 3508 Sm3/dggn for sjgbunnsutblasning.

For modellering av sjgbunnsutblasning kan det benyttes ulik utslippsdiameter for utblasning gjennom
apent hull (open) versus delvis apent hull (restricted), i henhold til Best Practice oppsett av OSCAR
(Acona, Akvaplan-niva og DNV GL, 2016). For foreliggende analyse er det konservativt antatt at alle
utblasninger skjer gjennom apent hull (open) (Statoil, 2017).

Tabell 2-1 Rate- og varighetsmatrise gitt en utbl&sning fra Snorre- feltet (Statoil, 2017

Varigheter (dager)

Utslipps- = Sannsyn- Rate Sannsynlighet
punkt lighet (Sms/d) for rate 5 14 35

3000 84 %

Overflate 46 % >530 1% 52,2% | 18,9% | 14,0% | 4,6 % | 10,3 %
9800 4 % ’ ’ ’ ’ ’
10000 1%

800 40 %

3000 33 %
5566 16 %

Sjebunn 54 % 9800 5% 40,3% | 18,8% | 17,9% | 7,6 % | 15,4 %
10000 2 %
14800 2%
17000 2%
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2.1.2 Aktivitetsniva

I beregning av sannsynligheten for en utblasning fra Snorre-feltet er det tatt utgangspunkt i boring og
komplettering av nye oljeprodusenter, oljebrgnner i produksjon med tilhgrende brgnnoperasjoner som
workover og wireline, vanninjeksjonsbrgnner som stgtter oljeprodusentene, gassbrgnner i produksjon og
gassinjeksjon som stgtter gassprodusentene. Aktivitet fra Snorre TLP (A), Snorre Expansion Project,
Snorre B og Vigids er inkludert. Den totalt utblasningsfrekvensen er vurdert til 5,4 x 103 per ar for en
utblasning av olje (se Tabell 2-2) (Appendix A; Statoil, 2017).

Tabell 2-2 Operasjoner i et &r med forventet hgy aktivitet pa Snorre-feltet (Snorre TLP (A), SEP, Snorre
B og Vigdis). Frekvens for utblasning er gitt for hver aktivitet for overflate og sjgbunn, samt summert for
hele feltet totalt (Statoil, 2017).

Aktivitet 0 Mate ph sjobunn | per ar Overflate  sigbunn (RN
Drilling 2 8 3,44E-05 8,60E-05 2,58E-04 3,45E-04
Completion 2 9 1,38E-04 1,52E-03 0,00E+00 1,52E-03
Workover 1 1 1,97E-04 1,50E-04 2,44E-04 3,94E-04
Wireline 5 12 4,41E-06 3,53E-05 3,97E-05 7,50E-05
Production 20 43 2,14E-05 2,05E-04 1,14E-03 1,35E-03
Water 7 25 9,22E-06 3,10E-05 2,64E-04 2,95E-04
Injection

Gassbrgnner

Production 4 0 7,20E-05 1,38E-04 1,50E-04 2,88E-04
Gas injection 10 6 7,20E-05 3,46E-04 8,06E-04 1,15E-03
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3 OLJEDRIFTSMODELLERING

3.1 Oljetype
I modelleringen av oljedrift gitt en utblasning fra Snorre-feltet benyttes Snorre A raolje.

Bakgrunnsinformasjonen er innhentet fra forvitringsstudie gjennomfart av SINTEF (SINTEF, 2004).

Bade levetid til olje pa sjg, grad av nedblanding i vannmassene og de tilhgrende potensielle
miljgeffektene vil avhenge av oljetype. Snorre TLP (A) oljen er en parafinsk olje med middels asfalten-
og voksinnhold. Oljen har et raskt vannopptak og danner stabile emulsjoner.

Karakteristikker for Snorre A raolje er sammenfattet i Tabell 3-1.

Tabell 3-1 Forvitringsparametere for Snorre A réolje, benyttet i spredningsberegningene for Snorre-
feltet (SINTEF, 2004).

Parameter Snorre A olje

Oljetetthet [kg/m3]

Maksimum vanninnhold [ %] for 5 °C og 15 °C

Voksinnhold, fersk olje [vekt %]

Asfalteninnhold (harde), fersk olje [vekt %]

Viskositet [cP] ved 13°C og 10 st

3.2 Oljedriftsmodellen

Oljedriftsmodellen som er anvendt er SINTEFs OSCAR modell (Oil Spill Contingency And Response),
MEMW versjon 8.0.1. Modelloppsettet av OSCAR er basert pa Best Practice (Acona, Akvaplan-niva og
DNV GL, 2016). En beskrivelse av modellen og dens begrensninger og krav til inngangsdata er gitt i
Appendix C.

3.3 Beskrivelse av modellerte utblasningsscenarier

Oljedriftsberegningene er gjennomfart for én lokasjon med posisjon 61° 26’ 58” N, 2° 8’ 40” @ og et
havdyp pa ca. 325 m. Spredningsmodelleringer er gjennomfart for overflate- og sjgbunnsutblasning fra
Snorre-feltet. Spredningsberegningene for overflateutblasning er modellert for 5 varigheter og 6
utblasningsrater, og spredningsberegningene for sjgbunnsutblasning er modellert for 5 varigheter og 7
utblasningsrater. | oljedriftsmodelleringene er det kjart tilstrekkelig antall simuleringer for & dekke inn
variasjoner i vind og havstremmer gjennom aret. De statistiske oljedriftsresultatene er presentert i et
rutenett som har en horisontal opplgsning p& 10x10 km.
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3.4 Oljedriftsmodellering — Resultater

3.4.1 Neersonemodellering av sjgbunnsutslipp

Naersonemodellering av sjgbunnsutslippet er utfgrt med utstremningsarealet som tilsvarer stremning
gjennom full &pning av BOP med utstrgmningsdiameter 47,63. Dette er gjort i henhold til Best Practice
oppsett av OSCAR (Acona, Akvaplan-niva og DNV GL, 2016).

Rater pa 4930 Sm3/d med 19,5 dagers varighet, GOR = 300 Sm3/Sm?3 og Snorre Blend réolje er
benyttet i enkeltsimuleringene, noe som gir en indikasjon pa oppfarselen til oljeplumen.

Simuleringsresultatene for sjgbunnsutblasningen viser at oljen nar overflaten etter 5 minutter og spres
pa havoverflaten som en tynn oljeemulsjonsfilm med estimert tykkelse pa 0,01 mm (gjennomsnitt i en 3
X 3 km rute).

3.4.2 Spredning av olje pa overflaten

For modellerte overflate- og sjgbunnsutblasninger er det generert oljedriftsstatistikk pa ruteniva (10 x
10 km ruter) for fire sesonger; hgst (september-november), vinter (desember-februar), var (mars-mai)
og sommer (juni-august). Forventet treff av oljemengder (= 5 % treff av tonn olje (sannsynlighet for
treff x mengde olje gitt treff)) gitt en utblasning fra henholdsvis overflate og sjgbunn fra feltet i de ulike
sesongene er presentert i Figur 3-1 og Figur 3-2. Figurene viser ogsa 5 % og 50 % treffsannsynlighet for
olje (influensomrade).

Influensomradet er basert p& sannsynligheten for at en rute treffes i den statistiske
oljedriftsmodelleringen. For den forventede oljemengden (tonn) er sannsynligheten for at ruten treffes
multiplisert med den gjennomsnittlige tidsmidlete oljemengden >1 tonn i ruten gitt at den treffes.
Influensomradet vil veere stgrre i utstrekning da den ogsa inneholder ruter med mer enn 1 tonn olje selv
med sma treffsannsynligheter.

Merk imidlertid at forventet oljemengde og treff av olje er basert pa alle utblasningsrater og varigheter
og deres individuelle sannsynligheter, og at det markerte omradet ikke viser omfanget av en enkelt
oljeutblasning, men er det omradet som bergres i = 5 % av enkeltsimuleringene av oljens drift og
spredning innenfor hver sesong.

Resultatene viser at oljen i stor grad fordeles rundt utblasningspunktet i overgangen mellom Nordsjgen
og Norskehavet, men at oljen trekkes nordover med Kyststrgmmen uavhengig av sesong. Se Figur 3-3
for et eksempel pa overflatestremmer i Norskehavet i november.

Forventet treff av oljemengder og influensomrade gitt en utblasning fra Snorre-feltet er stgrre gitt en
sjgbunn- enn en overflateutblasning. Dette kan forklares ved at det er hgyere rater og hgyere
sannsynlighet for lengste varighet gitt en sjgbunnsutblasning.

Resultatene, som viser forventede oljemengder pa overflaten, viser at oljen spres og forvitrer slik at det i
all hovedsak er sannsynlighet for treff av oljemengder i kategori < 50 tonn per 10 < 10 km rute, med
sannsynlighet for stgrre oljemengder (50-1000 tonn) i omradet rundt feltlokasjonen.
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Overﬂafeutblésning - Var Overﬂa_!eutb!ésnmg - Sommer

Forventet olje- Forventet olje-
mengde (tonn) mengde (tonn)
- 1-10 - 1-10
= 10-50 = 10-50
Tremsannsyniighat]| . o 00 Tremsannsyniighat]] . o 00
av >1 tonn olje ® 100 - 500 av >1 tonn olje * 100-500
e 5% ® 500 - 1000 A 5% ® 500 - 1000
s o 50 % ® >1000 e 50 % ® >1000

Overflateutblasning - Host Overflateutblasning - Vinter

Forventet olje- Forventet olje-
mengde (tonn) . mengde (tonn)
- 1-10 i - 1-10
= 10-50 = 10-50
Tremsannsyniighat]| . o 00 Tremsannsyniighat]] . o 00
av >1 tonn olje ® 100 - 500 av >1 tonn olje * 100-500
e 5% ® 500 - 1000 A 5% ® 500 - 1000
s o 50 % ® >1000 e 50 % ® >1000

Figur 3-1 Sesongvise forventede treff av oljemengder (= 5 % treff av > 1 tonn olje) i 10x10 km
sjagruter gitt en overflateutblasning fra Snorre-feltet. Forventet treff av olje er basert pa alle
utblasningsrater og varigheter og deres individuelle sannsynligheter. Merk at det markerte omradet ikke
viser omfanget av en enkelt oljeutblasning, men er det omradet som bergres i =5 % av
enkeltsimuleringene av oljens drift og spredning innenfor hver sesong.
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Sjebunnsutblasning - Var Sjebunnsutblasning - Sommer

Forventet olje- Forventet olje-
mengde (tonn) mengde (tonn)
- 1-10 - 1-10
= 10-50 = 10-50
Tremsannsyniighat]| . o 00 Tremsannsyniighat]] . o 00
av >1 tonn olje ® 100 - 500 av >1 tonn olje * 100-500
e 5% ® 500 - 1000 A 5% ® 500 - 1000
s o 50 % ® >1000 e 50 % ® >1000

Sjebunnsutblasning - Hest Sjebunnsutblasning - Vinter

Forventet olje- : Forventet olje-
mengde (tonn) mengde (tonn)
- 1-10 - 1-10
= 10-50 = 10-50
Tremsannsyniighat]| . o 00 Tremsannsyniighat]] . o 00
av >1 tonn olje ® 100 - 500 av >1 tonn olje * 100-500
e 5% ® 500 - 1000 A 5% ® 500 - 1000
s o 50 % ® >1000 e 50 % ® >1000

Figur 3-2 Sesongvise forventede treff av oljemengder (= 5 % treff av > 1 tonn olje) i 10x10 km
sjgruter gitt en sjgbunnsutblasning fra Snorre-feltet. Forventet treff av olje er basert pa alle
utblasningsrater og varigheter og deres individuelle sannsynligheter. Merk at det markerte omradet ikke
viser omfanget av en enkelt oljeutblasning, men er det omradet som bergres i =5 % av
enkeltsimuleringene av oljens drift og spredning innenfor hver sesong.
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Figur 3-3 Gyeblikksbilde av overflatestrammer i Norskehavet (Meterologisk Institutt: SVIM arkivet for
strgm- og isdata: ftp://ftp.met.no/projects/SVIM-public/SVIMresults/). Lokasjon for Snorre-feltet er
merket inn med en firkant med kryss i.

3.4.3 Stranding av olje i kystsonen

Landrutene som har =5 % sannsynlighet for stranding av mer enn 1 tonn olje per 10 x 10 km ruter per
sesong er vist i Figur 3-3 og Figur 3-4, gitt henholdsvis en overflate- og en sjgbunnsutblasning. Det er
stgrst strandningssannsynlighet i gyomradene ved Frgya og Froan (20-50 % treffsannsynlighet).

Korteste ankomsttid til land og stgrste strandingsmengder av emulsjon er vist i Tabell 3-2 (95- og 100-
persentiler). Resultatene for forventet strandet emulsjon og drivtid presentert stammer ikke
ngdvendigvis fra samme simulering. Alle simuleringer, bade for overflate- og sjgbunnsutblasning ligger
til grunn for resultatene. 95-persentilen av scenariene gir 17989 tonn oljeemulsjon langs kystlinjen
(sommersesongen) og 95-persentilen av korteste drivtid er 8,9 dggn (hgstsesongen).
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Tabell 3-2 Strandingsmengder av oljeemulsjon og korteste drivtid til den norske kystlinje gitt en
utblasning fra Snorre-feltet (95- og 100-persentiler) oppgitt for hver sesong. Alle simuleringene for
overflate- og sjgbunnsutblasning er lagt til grunn for tallene presentert.

Strandet oljeemulsjon (tonn) Drivtid (dggn)

Persentil
Var Sommer Hgst Vinter Var Sommer Hast Vinter
100 127047 | 162497 | 131619 | 129335 7,2 7,6 5,5 5,3
95 10064 17989 16299 15669 13,0 12,7 8,9 10,4

Tabell 3-3 angir 95-persentilen av korteste drivtid til land og stgrste strandingsmengde inn i de definerte
eksempelomradene. Lokasjon av eksempelomradene er gitt i Figur 3-5. Av eksempelomradene er det
stgrst strandingsmengde pé Frgya og Froan, med 8568 tonn oljeemulsjon i sommersesongen. Korteste
drivtid til et eksempelomrade er 10,8 dggn (Stadtlandet i hgstsesongen).

Tabell 3-3 Strandingsmengder av emulsjon og korteste drivtid til de definerte eksempelomradene gitt
en utblasning fra Snorre-feltet (95-persentiler) oppgitt for hver sesong. Alle simuleringene for overflate-
og er lagt til grunn for tallene presentert.

Strandet emulsjon (tonn) Drivtid (dggn)

Eksempelomrade

Andgya-Skogvoll
B¢ og Hadselgya
Lofotodden
Moskenes og
Flakstadgy
Vaerpy

Rost

Bliksveer
Steigen

Traena
Lovunden

Vega

Sklinna
VVHIGERES
Frgya og Froan
Smgla

Sandgy
Vigra-Godgya
Runde
Stadtlandet
Sverslingsosen-
Skorpa

Atlgy- Vaerlandet
Ytre Sula

Ongy- @ygarden

Var Sommer Hgst Vinter Var Sommer Hgst Vinter
- 2 17 17 - 95,1 77,2 81,1
- 3 25 9 - 98,5 78,0 104,0
- 2 8 - - 92,4 84,0 102,8
- 7 31 9 - 87,6 74,9 90,6
- 21 49 9 - 80,7 65,7 86,2
- 59 96 51 - 73,4 52,4 71,3
- 20 10 12 - 71,0 70,7 76,0
- 9 3 - - 83,7 79,4 76,4
9 193 193 259 80,8 49,2 29,0 45,1
- 36 42 25 - 65,5 40,7 56,8
- 98 132 144 - 49,6 26,3 45,3
2 90 120 126 88,5 52,4 30,1 43,9

159 886 666 554 42,7 27,4 18,4 25,0

4907 8568 7924 7057 16,7 15,0 12,1 13,7

2177 3046 2698 2538 15,4 14,6 12,2 13,9

331 322 357 344 19,9 19,0 15,9 16,4

145 423 266 131 21,9 18,6 13,5 18,6

342 719 536 389 19,5 17,9 12,3 15,8

328 1078 992 727 18,0 17,7 10,8 12,4

43 238 219 223 24,8 28,3 13,4 19,2
229 662 618 496 18,7 22,3 12,3 16,1
265 679 595 510 18,6 21,4 13,7 15,8
31 83 102 109 61,1 61,3 29,5 31,3
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Overflateutblasning - Var Overflateutblasning - Sommer

Treffsannsynlighet Treffsannsynlighet

av >1 tonn olje av >1 tonn olje

B5-10% B5-10%

W10-20% W10-20 %
20-35% 20-35%
35-50% 35-50%
50-70 % 50-70 %

B 70-90 % B 70-90 %

90 - 100 % 90 - 100 %

Overflateutblasning - Host Overflateutblasning - Vinter

Treffsannsynlighet Treffsannsynlighet

av >1 tonn olje av >1 tonn olje

B5-10% B5-10%

W10-20% W10-20 %
20-35% 20-35%
35-50% 35-50%
50-70 % 50-70 %

B 70-90 % B 70-90 %

90 - 100 % 90 - 100 %

Figur 3-4 Sannsynligheten for treff av mer enn 1 tonn olje i 1010 km kystruter gitt en
overflateutblasning fra Snorre-feltet i hver sesong. Influensomradet er basert pd alle utslippsrater og
varigheter og deres individuelle sannsynligheter. Merk at det markerte omradet ikke viser omfanget av
et enkelt oljeutslipp, men er det omr8det som bergres i = 5 % av enkeltsimuleringene av oljens drift og
spredning innenfor hver sesong.
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Sjebunnsutblasning - Var Sjebunnsutblasning - Sommer

Treffsannsynlighet Treffsannsynlighet

av >1 tonn olje av >1 tonn olje

B5-10% B5-10%

W10-20% W10-20 %
20-35% 20-35%
35-50% 35-50%
50-70 % 50-70 %

B 70-90 % B 70-90 %

90 - 100 % 90 - 100 %

Sjebunnsutblasning - Host Sjebunnsutblasning - Vinter

Treffsannsynlighet Treffsannsynlighet

av >1 tonn olje av >1 tonn olje

B5-10% B5-10%

W10-20% W10-20 %
20-35% 20-35%
35-50% 35-50%
50-70 % 50-70 %

B 70-90 % B 70-90 %

90 - 100 % 90 - 100 %

Figur 3-5 Sannsynligheten for treff av mer enn 1 tonn olje i 1010 km kystruter gitt en
sjgbunnsutblasning fra Snorre-feltet i hver sesong. Influensomradet er basert pa alle utslippsrater
og varigheter og deres individuelle sannsynligheter. Merk at det markerte omradet ikke viser omfanget
av et enkelt oljeutslipp, men er det omr8det som bergres i = 5 % av enkeltsimuleringene av oljens drift
og spredning innenfor hver sesong.
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Figur 3-6 Lokasjon av eksempelomradene langs Norskekysten.
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3.4.4 Vannsgylekonsentrasjoner

Resultatene av konsentrasjonsberegningene rapporteres vanligvis som totale konsentrasjonsverdier av
olje (THC) i de gverste vannmassene, det vil si det skilles ikke mellom dispergert olje og lgste
oljekomponenter. Oljen i vannmassene vil i hovedsak skrive seg fra olje som blandes ned i vannmassene
fra drivende oljeflak (naturlig dispergering som fglge av vind og bglger). Nedblanding av oljen fra
overflaten beregnes pa basis av oljens egenskaper og den réadende sjgtilstanden.

Figur 3-6 viser arlige THC konsentrasjoner i vannsgylen gitt en overflate- og sjgbunnsutblasning fra
Snorre-feltet.

Resultatene av modelleringen viser at fullt utfallsrom (dvs. alle rate- og varighetskombinasjonene) gir
lave THC-konsentrasjoner i vannsgylen. Bade overflate- og sjgbunnsutblasning gir i all hovedsak THC
konsentrasjoner mindre enn 50 ppb, og det er kun en gridrute rett ved feltlokasjonen med THC
konsentrasjoner 50-100 ppb. 100 ppb regnes som nedre effektgrense for skade pa fiskeegg og — larver.

Overflateutblasning - Arlig

Sjebunnsutblasning - Arlig

| THC konsentrasjoner (ppb)

520
20-50

| EXL | ESU

B 100-200 B 00-300

I 300500 I 300500

0 @ w0 2 B o100 0 @ B soo-1000
KAomeiers R [ EL

| THC konsentrasjoner (ppb)

520
20-50

Figur 3-7 Maksimale tidsmidlede THC konsentrasjoner i vannsgylen gitt en overflateutsblasning (venstre)
og en sjgbunnsutblasning (hayre) fra Snorre-feltet vist arlig. Influensomradet er basert pa alle
utslippsrater og varigheter og deres individuelle sannsynligheter. Merk at det markerte omradet ikke

viser omfanget av et enkelt oljeutslipp, men er det omradet som bergres i mer enn 5 % av
enkeltsimuleringene av oljens drift og spredning innenfor aret.
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3.4.5 Singelsimulering

Figur 3-8 viser en singelsimulering for et overflateutslipp fra Snorre-feltet med startdato i vintersesongen (1.11.2011) modellert med rate 5539 Sm3/d
og varighet 11 d og med 20 dagers fglgetid. Det er tatt ut resultater etter 2 dager, 5 dager, 10 dager, 15 dager, 20 dager og 30 dager etter utslippets

start.

Overflateutblasning 2 dager

¥r Snorre-feltet
Oljefilmtykkelse (mm)
0,00007 - 0,0009
- 0,0009-0,005
[ 0,005-0,05
I 0.05-0,2 |

| -

Overflateutblasning 5 dager

RS T

L g

| ¥ Snorre-feltet

Oljefilmtykkelse (mm)
0,00007 - 0,0009 |
0,0009-0,005

I 0,005-0,05

I 0,05-0,2 |

» - >2

Overflateutblasning 10 dager

Oljefilmtykkelse (mm)
0,00007 - 0,0009

0,0009-0,005
I 0,005-0,05
I 0,05-0,2

» - >2
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Overflateutblasning 15 dager Overflateutblasning 20 dager Overflateutblasning 30 dager

o ) STy
% Snorre-fetet » [ % Snorredfeliel
Oljefilmtykkelse (mm) Oljefilmtykkelse (mm) Oljefilmtykkelse (mm)
0,00007 - 0,0009 | 0,00007 - 0,0009 | 0,00007 - 0,0009 |
0,0009-0,005 0,0009-0,005 0,0009-0,005
B 0,005-0,05 B 0,005-0,05 B 0,005-0,05
*| N 0,05-0.2 | N 00502 5 | N 00502 5

Figur 3-8 Presentasjon av singelsimulering for Snorre-feltet. Figurene viser oljens drift og spredning fra utslippet starter, og er presentert for
dagene 2, 5, 10, 15, 20 og 30 dggn etter utslippsstart (1.11.2011).
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4 METODIKK FOR MILIGRETTET RISIKOANALYSE

Analyser av miljgrisiko utfgres trinnvis i henhold til Norsk olje og gass veiledning for miljgrisikoanalyser
(OLF, 2007). For Snorre-feltet er det valgt & gjennomfare en skadebasert analyse for de antatt mest
sarbare miljgressursene. Et sammendrag av metodikken i miljgrisikoanalysen er beskrevet nedenfor med
fokus pa V@K bestander, mens det henvises til Appendix C og veiledningen for mer utfyllende
informasjon.

Basert pa oljedriftsmodellering og bruk av effektngkler beregnes bestandstap for den enkelte V@K
bestand (se Figur 4-1).

Oljedriftssimuleringer
Oligmengde pr 10:10 km rute

1-100 100-500 500-1000 =1000t

Ressursdata V@K

Bestandsandeler pr 10x10 km rute

Effektnekkel .
Akutt dedelighet og bestandstap —

pr10=10 km rute pr simulering

I
Individuell sarkarhet

v
Bestandstap V@K .

Totalt bestandstap

pr oliedriftzsimulering

k
E!esta;l.;.;..s sérba;;l; Skadenakkel
Sannsynlighet for bestandstap UtS“ppSfrEk\-’E‘r‘IS
fordelt pd kensekvenskategorier
! .
Sannsynlighet for miljgskade Frekvens for miljeskade Akseptkriterier
mindre, moderat, betydelig, alvorlig ™™  mindre, moderat, betydelig, alvorlig  |—*  mindre, moderat, betydelig, alvorlig
<14r 1-34r 3-104r =104r <14r 1-34r 3-10ar =104r <14r 1-34r 3-104r =104r

Figur 4-1 Oversikt over ulike trinn i beregning av bestandstap og miljgrisiko for V@K bestander.

Trinn 1 — Tilrettelagte utbredelsesdata for de enkelte V@K bestander kombineres med hver enkelt
oljedriftssimulering. Det anvendes en effektngkkel som sier noe om mulig bestandstap i 10 x 10 km
gridruter basert pa oljemengde i simuleringen (se Tabell 4-1). Ulik individuell sarbarhet for olje gir ulik
effektngkkel.

Trinn 2 — Tapsandeler i 10 x 10 km ruter summeres og gir et samlet bestandstap for hver V&K bestand
for hver simulering. Bestandstapene for de ulike oljedriftssimuleringene kategoriseres i 1-5 %, 5-10 %,
10-20 %, 20-30 % og mer enn 30 %. Bestandstap under 1 % antas ingen kvantifiserbar effekt pa
restitusjon av bestanden.

Trinn 3 — Det anvendes deretter en skadengkkel som knytter et gitt bestandstap for V@K bestanden til
miljgskade. Miljgskade uttrykkes ved tiden det tar far en bestand er restituert til 99 % av nivaet fgr en
hendelse inntreffer (OLF, 2007). Som papekt ovenfor varierer sarbarheten mellom arter (og habitater)
og restitusjonstiden vil veere pavirket av dette. Den teoretiske restitusjonstiden er inndelt i fire
kategorier (se Tabell 4-2).
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e Mindre (<1 ar),
e Moderat (1-3 ar),
e Betydelig (3-10 &r) og

e Alvorlig (= 10 ar).

Trinn 4 — Miljgrisiko beregnes deretter ved a kombinere sannsynlighet for ulike miljgskader med
frekvensen for den spesifikke oljeutblasningen og kan males opp mot operatgrens akseptkriterier for
miljgskade.

Tabell 4-1 Effektngkkel for beregning av bestandstap innenfor en 10 <10 km
sjgrute gitt eksponering av olje fordelt pa fire kategorier. Verdier for sjafugl er
valgt som eksempel.

Effektngkkel — akutt dgdelighet
Oljemengde (tonn) i

10 % 10 km rute Individuell sarbarhet av V&K sjgfugl
Si Sy S3
1-100 tonn 5% 10 % 20 %
100-500 tonn 10 % 20 % 40 %
500-1000 tonn 20 % 40 % 60 %
>1000 tonn 40 % 60 % 80 %

Tabell 4-2 Skadengkkel for sannsynlighetsfordeling av teoretisk restitusjonstid
ved akutt bestandsreduksjon av sjgfugl- og marine pattedyrbestander med lavt
restitusjonspotensiale S3 (OLF, 2007).

Konsekvenskategori — miljgskade

Teoretisk restitusjonstid i ar
Akutt bestandsreduksjon

Mindre Moderat Betydelig Alvorlig

(<1 ar) 1-3 ar 3-10 ar >10 ar
1-5 % 50 % 50 %
5-10 % 25 % 50 % 25 %
10-20 % 25 % 50 % 25 %
20-30 % 50 % 50 %
> 30 % 100 %

Beregningene som gjennomfgres for strandhabitat skiller seg ut fra V@K bestander ved at det benyttes
en kombinert effekt- og skadengkkel som knytter oljemengden i et 10 x 10 km habitat direkte opp mot
miljgskade og restitusjonstid.

DNV GL — Rapportnr. 2017-0677, Rev. 00 — www.dnvgl.com Page 24



4.1 Usikkerhet i miljgrisikoanalysen

I henhold til Ptils oppdaterte definisjon av risikobegrepet, der det understrekes at usikkerhetsmomentet i
en risikoanalyse bgr belyses og hvordan usikkerheten skal handteres, pekes det i foreliggende avsnitt pa
de viktigste usikkerhetsparameterne i miljgrisikoanalysen.

I miljgrisikoanalyser er gnsket & redusere usikkerheten s& mye som mulig, noe som innebzerer til enhver
tid & benytte best tilgjengelig kunnskap. Det innebaerer ogsa a gjegre enkelte konservative valg for a
handtere de verdiene en ikke har tilstrekkelig kunnskap om, og pa den maten ivareta usikkerheten ved
en fgre-var holdning.

Nar en leser miljgrisikoanalyser far man gjerne inntrykk av at miljgrisiko er en eksakt kvantitativ
starrelse som uten forbehold kan avgjgre om planlagt aktivitet er akseptabel eller uakseptabel i forhold
til mulig miljgpavirkning. Det er lett & glemme at bak tallene ligger en rekke parametere som rommer
stgrre eller mindre grad av usikkerhet, eksempelvis:

4.1.1 Metodikk

Selve metodikken i seg selv rommer en stor grad av usikkerhet, da det aldri vil veere mulig eksakt &
beregne effekten av en mulig oljeutblasning en gang i fremtiden. For & handtere usikkerheten i
bestandseffekter for sjgfugl og marine pattedyr gitt pavirkning av oljeforurensning er det laget
«effektngkler» som gir mulige bestandstap gitt et spenn av ulike oljemengder (eksempelvis 1-100 tonn
olje per 10 x 10 km rute, som gir 20 % bestandstap) som sammenfaller med tilstedevaerelse av
ressursene. Beregnet bestandstap kategoriseres videre med spenn (eksempelvis 1-5 %, 5-10 % osv.),
som videre gir et spenn i teoretisk restitusjonstid (eksempelvis gir 10-20 % bestandstap henholdsvis 25 %
sannsynlighet for Moderat miljgskade, 50 % sannsynlighet for Betydelig miljgskade og 25 %

sannsynlighet for Alvorlig miljgskade). Effekt og skadengkler er utledet fra observert dgdelighet og skade
fra tidligere oljeutslipp.

4.1.2 Miljgressurser

Tilstedeveerelsen av naturressursene kan ogsa veere en sveert usikker og variabel stgrrelse. For sjgfugl er
datagrunnlaget generelt godt i hekkesesongen. Datasettene er basert pa statistiske analyser av telledata
og oppdateres jevnlig gjennom Seapop-programmet. Det er likevel ikke mulig & predikere sjgfugls
tilstedeveerelse eksakt da variasjonene er store over kort tid og fra ar til ar, saerlig for sjgfugl i dpent hav.
Et eksempel pé sistnevnte datasett fremkommet gjennom Seapop-programmet er vist i Figur 4-2

(sjofugl i pent hav). Predikerte tettheter over havomradene angis sammen med 95 % konfidensintervall
og standardfeil. Datasettene angir en slags gjennomsnittsverdi av tettheten av sjgfugl i hele havomradet,
og reflekterer saledes ikke faktisk utbredelse pa et gitt tidspunkt et gitt sted. Utfallsrommet av mulige
konsekvenser kan saledes bli snevert i forhold til faktisk forventning, og beregningene basert pa
datasettene gir kun en «gjennomsnittlig» konsekvens.

For fiskeegg/-larver i vannsgylen baserer analysen seg pa modelldata over larvefordeling i vannsgylen i
ulike ar. Her er det viktig med mange ar med data, og realistiske fordelinger, for & gi et godt
forventningsbilde av mulige larvetap. Det er ogsad mulig & understreke usikkerheten ved & se pa
maksimum- og minimumsverdier, og standardavvik.
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Figur 4-2 Utbredelseskart for lomvi i dpent hav i tre sesonger (gverst) samt usikkerhetsestimater for
utbredelseskartene som 95 % konfidensintervall (nederst). Kartene er opparbeidet gjennom SEAPOP
(www.seapop.no). ©SEAPOP

4.1.3 Oljetype

Valg av oljetype-analog som skal representere et mulig hydrokarbonfunn, gjgres med variabel grad av
usikkerhet. Noen ganger har man gode indikasjoner pa oljeegenskaper som er avgjgrende for & velge en
liknende analog oljetype, andre ganger er det stor usikkerhet rundt dette. Det kan ogsa vaere vanskelig
a finne en eksisterende oljetype som representerer det forventede hydrokarbonets forvitringsegenskaper.
I tillegg kommer usikkerhet i oljedriftmodellens representasjon av oljens oppfarsel pa havoverflaten/ i
vannsgylen etter utslipp pa ulike tider av aret, ved ulike veersituasjoner, samt veersituasjonen i seg selv.
For & ivareta usikkerheten i ytre miljgparametere (vind, strgm, temperatur) er det viktig & modellere
tilstrekkelig antall simuleringer. Dette innebaerer bade tilstrekkelig antall simuleringer gjennom aret slik
at sesongvise (manedlige) variasjoner ivaretas, men ogsa tilstrekkelig antall &r som sikrer at arlige
variasjoner ivaretas. Det er benyttet 10 ar med strem- og vinddata i modellen, som anses som
tilstrekkelig i henhold til beste praksis for modelleringsoppsett (DNV GL, Akvaplan-niva, Acona, 2015).

4.1.4 Frekvenser og sannsynligheter

I beregning av risiko benyttes bade konsekvensestimater (hva blir konsekvensen dersom en utblasning
skjer), og sannsynlighetsestimater (hvor sannsynlig er det at et utslipp forekommer).
Sannsynlighetsestimatene er basert pa et tallmateriale som er fremkommet gjennom historiske
hendelser for Nordsjgen (norsk, britisk og tysk sektor), og den ytre kontinentalsokkelen av Mexicogolfen.
Det er stor usikkerhet rundt hvor godt egnet erfaringsmateriale er for & beskrive/predikere fremtidige
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hendelser. | beregning av generiske utblasningsfrekvenser ble det tidligere tatt utgangspunkt i de siste
20 ars hendelser. Beregningsmetodikken er na endret for & ivareta de senere ars teknologiutvikling for a
bedre sikkerheten i forbindelse med petroleumsvirksomhet. Na benyttes data for perioden 1.1.1980-
31.12.2014, derav senere ars hendelser tillegges stgrre vekt enn hendelser langt tilbake i tid (Lloyds,
2017).

For & redusere usikkerheten rundt utblasningssannsynligheten ytterligere kan det gjgres brgnnspesifikke
risikoanalyser, der man vurderer brgnntekniske parametere opp mot erfaringsmaterialet. Ofte ender
man da opp med en utblasningsfrekvens som er lavere enn den generiske (historiske) tallverdien, noe
som vitner om at operatgrene pa norsk sokkel har bedre kontroll og bedre rutiner enn hva som ligger til
grunn for de historiske hendelsene. Dette innebaerer at ved bruk av generiske frekvenser ivaretas
usikkerheten gjennom konservative valg.
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5 MILIYBESKRIVELSE

Snorre-feltet er lokalisert i nordlige Nordsjgen i overgangen til Norskehavet. En utblasning fra feltet
trekkes nordover med kyststrammen og medfgrer potensiale for oljeforurensning i Norskehavet. Det er
derfor valgt & fokusere pa naturressurser tilknyttet dette havomradet. En kort beskrivelse av
miljgressurser inkludert i analysen er gitt i Appendix F. For en mer omfattende beskrivelse av
miljgressursene i regionen, henvises det til arealrapporten fra forvaltningsplanen for Norskehavet:
arealrapport med miljg- og ressursbeskrivelse (DN & HI, 2007).

5.1 Verdifulle gkosystem Komponenter (VZK)

Som utgangspunkt for miljgrisikoanalysene er det gjennomfgrt en vurdering av hvilke naturressurser
som har det starste konfliktpotensialet innen influensomradet til Snorre-feltet. En Verdsatt @kosystem
Komponent (V@K) er definert i veiledningen for gjennomfgring av miljgrisikoanalyser (OLF, 2007) som
en ressurs eller miljgegenskap som:

e Er viktig (ikke bare gkonomisk) for lokalbefolkningen, eller
e Har en nasjonal eller internasjonal interesse, eller

e Hvis den endres fra sin ndveerende tilstand, vil ha betydning for hvordan miljgvirkningene av et
tiltak vurderes, og for hvilke avbgtende tiltak som velges.

For & velge ut V@Ker innen et potensielt bergrt omrade benyttes felgende prioriteringskriterier
(OLF, 2007):
e V@K ma veere en populasjon eller bestand, et samfunn eller habitat/naturomrade
e V@K ma ha hgy sarbarhet for oljeforurensning i den aktuelle sesong
e V@K bestand ma vaere representert med en stor andel i influensomradet
e V@K bestand ma veere tilstede i en stor andel av aret eller i den aktuelle sesong
e V@K habitat m& ha hgy sannsynlighet for a bli eksponert for oljeforurensning
V@Ker som blir valgt ut for analyse i en spesifikk operasjon kan representere et spenn av ressurser som
vil bidra til miljgrisikoen for operasjonen i ulik grad. Som et minimum skal alltid den eller de ressursene

som er antatt & bidra mest til miljgrisikoen vaere representert blant de utvalgte ressursene. | utvelgelsen
av V@Ker er rgdlistearter som er til stede i influensomradet vurdert.

5.2 Utvalgte V@K for analysen

Utvalgte V@Ker er basert pa kriteriene beskrevet i kapittel 5.1 og er naermere beskrevet nedenfor.

5.2.1 Sjefugl

Tabell 5-1 viser utvalgte sjgfuglarter pa apent hav og kystnzert inkludert i miljgrisikoanalysen for Snorre-
feltet. Flere av de pelagiske sjgfuglene inngar ogsa i datasettene for kystnaere sjgfugl, da det benyttes
ulike datasett for disse etter tilholdssted i ulike deler av aret. For disse artene dreier det seg i all
hovedsak om hekkebestanden som oppholder seg rundt hekkekoloniene i en begrenset periode av aret
(var/sommer). Det er ikke tatt hensyn til svammetrekk for sjgfugl i datasettene. Det er benyttet de mest
oppdaterte sjgfugl-datasettene for region Norskehavet.
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Datasettene for pelagiske sjgfugl er fra SEAPOP (2013) og for kystnaere sjgfugl fra SEAPOP (2017). Det
nye datasettet for kystneere sjgfugl fra Seapop inneholder bade nasjonale data og regionale data

(Norskehavet for denne analysen). Det er valgt & presentere resultater bade for de regionale og
nasjonale datasettene i rapporten.

Tabell 5-1 Utvalgte V@Ker sjgfugl for miljgrisikoanalysen for Snorre-feltet (Seapop, 2013; Seapop, 2017;
Artsdatabanken (rgdliste), 2015).

Latinsk navn Radlista Tilhgrighet

Alke Alca torda EN
Alkekonge Alle alle =
Fiskemake Larus canus NT
Gramake Larus argentatus LC
Havhest Fulmarus glacialis EN
Havsule Morus bassanus LC Pelagisk sjgfugl —
Krykkje Rissa tridactyla EN datasett Norskehavet
Lomvi Uria aalge CR
Lunde Fratercula arctica VU
Polarlomvi Uria lomvia EN
Polarméake Larus hyperboreus -
Svartbak Larus marinus LC
Alke Alca torda EN
Fiskemake Larus canus NT
Graméke Larus argentatus LC
Havhest Fulmarus glacialis EN
Havsule Morus bassanus LC
Islom Gavia immer -
Krykkje Rissa tridactyla EN
Lomvi Uria aalge CR
Lunde Fratercula arctica VU
Makrellterne Sterna hirundo EN Kystneer sjafugl—
Polarméke Larus hyperboreus - datasett Norskehavet
Prakteerfugl Somateria spectabilis = (Datasett bé_de

] regionalt og nasjonalt)
Rgdnebbterne Sterna paradisaea LC
Siland Mergus serrator LC
Sildemake Larus fuscus LC
Smalom Gavia stellata LC
Storjo Stercorarius skua LC
Storskarv Phalacrocorax carbo LC
Svartbak Larus marinus LC
Teist Cepphus grylle VU
Toppskarv Phalacrocorax aristotelis LC
Arfugl Somateria molissima NT

NT — Neer Truet, EN — Sterkt Truet, CR — Kritisk Truet, VU — Sarbar, LC — Livskraftig
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5.2.2 Marine pattedyr

Havert og steinkobbe har hgyest sarbarhet under kaste- og harfellingsperioden da de samler seg i
kolonier i kystnezere omrader (juni-september for steinkobbe og desember-april for havert).
Influensomradene til Snorre-feltet strekker seg nordover i Norskehavet, og en eventuell utblasning har
sannsynlighet for & treffe kyst. Det er derfor valgt & gjennomfgre risikoberegninger for havert,
steinkobbe og oter i denne analysen. Tabell 5-2 viser de utvalgte V@K marine pattedyrene og deres
radliste status. Datasettene som er benyttet for havert og steinkobbe er hentet fra DN & HI (2007) og

for oter fra Bjgrn (2000), som er nyeste tilgjengelige data.

Tabell 5-2 Utvalgte V@Ker marine pattedyr for miljgrisikoanalysen for
Snorre-feltet (Artsdatabanken (rgdliste), 2015).

Latinsk navn Radlista
Havert Halichoerus grypus LC
Steinkobbe Phoca vitulina LC
Oter Lutra lutra VU

VU — Sarbar, LC — Livskraftig

5.2.3 Fisk

Effekten av olje pa organismer i vannfasen (fisk og plankton) er avhengig av oljetype, nedblandingsgrad
og kinetikk for utlgsning av oljekomponenter til vannfasen, samt varighet av eksponeringen. Siden
planktonforekomstene (plante- og dyreplankton) er generelt lite sarbare for oljeforurensning, er
hovedfokus for miljgrisikoanalyser satt pa fisk. Egg og larver kan vaere sveert sarbare for
oljeforurensning i vannmassene, mens yngel (stgrre enn omlag 2 cm) og voksen fisk i liten grad antas a
pavirkes. Dette er i trdd med feltobservasjoner som har vist liten dgdelighet av voksen fisk etter
virkelige oljeutslipp. For fisk er det hovedsakelig arter som gyter konsentrert bade i tid og rom som har
sterst skadepotensiale for akutte oljeutblasninger.

I og med at influensomradene strekker seg nordover i Norskehavet, til et omrade med tidvise
konsentrasjoner av gyteprodukt, er det valgt & inkludere sild og torsk i miljgrisikoanalysen.

5.2.4 Strand

En utblasning fra Snorre-feltet medfgrer sannsynlighet for stranding av olje langs kysten fra Hordaland
til Lofoten og det er derfor valgt & gjennomfare skadebaserte analyser for strand, med utgangspunkt i
sarbare habitater langs kystomradene.
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6 MILIGRETTET RISIKOANALYSE — RESULTATER

Mulige konsekvenser for sjgfugl og marine pattedyr er beregnet som sannsynlighet for en gitt tapsandel
(henholdsvis < 1 %, 1-5 %, 5-10 %, 10-20 %, 20-30 % og > 30 %) av en bestand. Beregningene tar
utgangspunkt i manedlige regionale bestandsfordelinger av artene, og resultatene som presenteres er
maksimal verdi av manedene innen hver sesong (var: mars-mai, sommer: juni-august, hgst:
september-november, vinter: desember-februar. Tapsandelen er videre benyttet til & beregne miljgskade.
Miljgskade er definert i form av mulig restitusjonstid der 1 maned - 1 ar restitusjonstid betegnes som
Mindre miljgskade, 1-3 ars restitusjonstid betegnes som Moderat miljgskade, 3-10 ars restitusjonstid
betegnes som Betydelig miljgskade og > 10 ars restitusjonstid betegnes som Alvorlig miljgskade.

Resultatene er presentert for bestanden med hgyest sesongvis utslag i kapittel 6.1.

Sannsynligheten for miljgskade av ulik alvorlighetsgrad er videre kombinert med sannsynligheten
(frekvensen) for en oljeutblasning, og arlig miljgrisiko er malt mot Statoils feltspesifikke akseptkriterier.

Miljgrisiko er presentert for alle inkluderte ressursgrupper i kapittel 6.2 og 6.3.

For strandhabitat er det beregnet treffsannsynlighet av ulike oljemengdekategorier per 10 < 10 km ruter,
som videre danner grunnlaget for beregning av sannsynlighet for miljgskade per rute. Miljgskade for
strandhabitat defineres pd samme mate som for sjagfugl etter mulig restitusjonstid. Resultatene av
konsekvensberegningene er presentert for ruten med hgyest sesongvis utslag. Det er valgt & presentere
miljgrisiko for de 10 ulike rutene i hver sesong med hgyest manedlig utslag uavhengig av skadekategori
(som andel av akseptkriteriene).

Det henvises til kapittel 4 og Appendix D for beskrivelse av anvendt metodikk.

6.1 Mulige konsekvenser gitt akuttutslipp fra Snorre-feltet
6.1.1 Pelagiske sjgfugl

Sannsynlighet for bestandstap og miljgskade - overflateutblasning - Figur 6-1.

Alkekonge er arten med hgyest sannsynlighet for bestandstap om varen, hgsten og vinteren, mens lomvi
har hgyest sannsynlighet for bestandstap om sommeren.

Starst sannsynlighet for tapsandeler er beregnet til:

e 43 % sannsynlighet for tap av 1-5 % av populasjonen (lomvi — sommer).

e 24 % sannsynlighet for tap av 5-10 % av populasjonen (alkekonge — Var).

e 61 % sannsynlighet for tap av 10-20 % av populasjonen (alkekonge — hgst).

e 4 % sannsynlighet for tap av 20-30 % av populasjonen (alkekonge —vinter).

e <0,5 % sannsynlighet for tap av >30 % av populasjonen (alkekonge — Var).
Dette gir folgende sannsynligheter for skade i form av restitusjonstid:

e 24 % sannsynlighet for Mindre miljgskade (lomvi — sommer).

e 30 % sannsynlighet for Moderat miljgskade (alkekonge —var).

e 37 % sannsynlighet for Betydelig miljgskade (alkekonge — hgst).

e 16 % sannsynlighet for Alvorlig miljgskade (alkekonge — hgst).
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Miljgrisiko beregnes deretter ved & kombinere sannsynlighet for de ulike miljgskadene med frekvensen
for utblasning pa feltet, og males deretter opp mot Statoils akseptkriterier for miljgskade. Dette er vist i
kapittel 6.2 med manedlig opplgsning og i kapittel 6.3 for aret.

Pelagisk sjgfugl — Overflateutblasning
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Figur 6-1 Sannsynlighet for at en gitt andel av utslagsgivende bestand av pelagisk sjgfugl dagr gitt en
overflateutblasning fra Snorre- feltet presentert sesongvis. Bestandstapene er beregnet per maned,
og maneden med hgyest utslag for hver V@K innenfor en sesong representerer sesongen.

Sannsynlighet for bestandstap og miljgskade - sjgbunnsutblasning - Figur 6-2.

Alkekonge er arten med hgyest sannsynlighet for bestandstap om varen, hgsten og vinteren, mens lomvi
har hgyest sannsynlighet for bestandstap om sommeren.

Stgrst sannsynlighet for tapsandeler er beregnet til:
e 37 % sannsynlighet for tap av 1-5 % av populasjonen (lomvi — sommer).
e 17 % sannsynlighet for tap av 5-10 % av populasjonen (alkekonge — var).
e 55 9% sannsynlighet for tap av 10-20 % av populasjonen (alkekonge — hgst).
¢ 5 9% sannsynlighet for tap av 20-30 % av populasjonen (alkekonge — var).

e 2 % sannsynlighet for tap av >30 % av populasjonen (alkekonge — var).

Dette gir folgende sannsynligheter for skade i form av restitusjonstid:

e 22 % sannsynlighet for Mindre miljgskade (lomvi — sommer).
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e 28 % sannsynlighet for Moderat miljgskade (lomvi — sommer).
e 34 % sannsynlighet for Betydelig miljgskade (alkekonge — hgst).

e 17 % sannsynlighet for Alvorlig miljgskade (alkekonge — hgst).

Pelagisk sjgfugl — Sjgbunnsutblasning
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Figur 6-2 Sannsynlighet for at en gitt andel av utslagsgivende bestand av pelagisk sjgfugl dgr gitt en
sjgbunnsutblasning fra Snorre- feltet presentert sesongvis. Bestandstapene er beregnet per maned,
og maneden med hgyest utslag for hver V@K innenfor en sesong representerer sesongen.

6.1.2 Kystneere sjgfugl (Regionale data)
Sannsynlighet for bestandstap og miljgskade - overflateutblasning - Figur 6-3.

Hekkebestanden av lomvi er arten med hgyest sannsynlighet for bestandstap om varen og sommeren,
mens aerfugl har hgyest sannsynlighet for bestandstap om hgsten og toppskarv har hgyest sannsynlighet
for bestandstap om vinteren.

Stgrst sannsynlighet for tapsandeler er beregnet til:
e 32 % sannsynlighet for tap av 1-5 % av populasjonen (eerfugl — hgst).
e 21 % sannsynlighet for tap av 5-10 % av populasjonen (eerfugl — hgst).
e 21 % sannsynlighet for tap av 10-20 % av populasjonen (lomvi — sommer).
¢ <0,5 % sannsynlighet for tap av 20-30 % av populasjonen (lomvi — sommer).

¢ <0,5 % sannsynlighet for tap av >30 % av populasjonen (lomvi — sommer).
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Dette gir folgende sannsynligheter for skade i form av restitusjonstid:
e 21 % sannsynlighet for Mindre miljgskade (serfugl — hast).
e 27 % sannsynlighet for Moderat miljgskade (serfugl — hgst).
e 10 % sannsynlighet for Betydelig miljgskade (lomvi — sommer).

e 5 9% sannsynlighet for Alvorlig miljgskade (lomvi — sommer).

Kystneere sjogfugl (Regionale data)— Overflateutblasning
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Figur 6-3 Sannsynlighet for at en gitt andel av utslagsgivende bestand av kystneaere sjgfugl
(Regionale data) dgr gitt en overflateutblasning fra Snorre- feltet presentert sesongvis.
Bestandstapene er beregnet per maned, og maneden med hgyest utslag for hver V@K innenfor en
sesong representerer sesongen.

Sannsynlighet for bestandstap og miljgskade - sjgbunnsutblasning - Figur 6-4.

Hekkebestanden av lomvi er arten med hgyest sannsynlighet for bestandstap om varen og sommeren,
mens aerfugl har hgyest sannsynlighet for bestandstap om hgsten og toppskarv har hgyest sannsynlighet
for bestandstap om vinteren.

Starst sannsynlighet for tapsandeler er beregnet til:
e 27 % sannsynlighet for tap av 1-5 % av populasjonen (eerfugl — hgst).
e 20 % sannsynlighet for tap av 5-10 % av populasjonen (eerfugl — hgst).

e 22 9% sannsynlighet for tap av 10-20 % av populasjonen (lomvi — sommer).

DNV GL — Rapportnr. 2017-0677, Rev. 00 — www.dnvgl.com Page 34



e 1 % sannsynlighet for tap av 20-30 % av populasjonen (lomvi — var).

¢ <0,5 % sannsynlighet for tap av >30 % av populasjonen (lomvi — sommer).
Dette gir fglgende sannsynligheter for skade i form av restitusjonstid:

e 18 % sannsynlighet for Mindre miljgskade (serfugl — hgst).

e 25 9% sannsynlighet for Moderat miljgskade (eerfugl — hgst).

e 12 % sannsynlighet for Betydelig miljgskade (lomvi — sommer).

e 6 % sannsynlighet for Alvorlig miljgskade (lomvi — sommer).

Kystnaere sjofugl (Regionale data)— Sjgbunnsutblasning
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Figur 6-4 Sannsynlighet for at en gitt andel av utslagsgivende bestand av kystneaere sjgfugl
(Regionale data) dgr gitt en sjgbunnsutblasning fra Snorre- feltet presentert sesongvis.
Bestandstapene er beregnet per maned, og maneden med hgyest utslag for hver V@K innenfor en
sesong representerer sesongen.

6.1.3 Kystneere sjgfugl (Nasjonale data)
Sannsynlighet for bestandstap og miljgskade - overflateutblasning - Figur 6-5.

Hekkebestanden av havsule er arten med hgyest sannsynlighet for bestandstap om varen og sommeren,
mens aerfugl har hgyest sannsynlighet for bestandstap om hgsten og toppskarv har hgyest sannsynlighet
for bestandstap om vinteren.

Starst sannsynlighet for tapsandeler er beregnet til:

e 38 % sannsynlighet for tap av 1-5 % av populasjonen (eerfugl — hgst).
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e 8 % sannsynlighet for tap av 5-10 % av populasjonen (eerfugl — hgst).

e <0,5 % sannsynlighet for tap av 10-20 % av populasjonen (eerfugl — hgst).
Det er ingen sannsynlighet for tapsandeler i kategoriene > 20 %.
Dette gir folgende sannsynligheter for skade i form av restitusjonstid:

e 21 % sannsynlighet for Mindre miljgskade (serfugl — hast).

e 23 % sannsynlighet for Moderat miljgskade (serfugl — hgst).

e 2 9% sannsynlighet for Betydelig miljgskade (eerfugl — hgst).

Det er ingen sannsynlighet for Alvorlig miljgskade.

Kystneere sjgfugl (Nasjonale data) — Overflateutblasning
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Figur 6-5 Sannsynlighet for at en gitt andel av utslagsgivende bestand av kystneaere sjgfugl
(Nasjonale data) der gitt en overflateutblasning fra Snorre- feltet presentert sesongvis.
Bestandstapene er beregnet per maned, og maneden med hgyest utslag for hver V@K innenfor en
sesong representerer sesongen.

Sannsynlighet for bestandstap og miljgskade - sjgbunnsutblasning - Figur 6-6.

Hekkebestanden av havsule er arten med hgyest sannsynlighet for bestandstap om varen og sommeren,
mens aerfugl har hgyest sannsynlighet for bestandstap om hgsten og toppskarv har hgyest sannsynlighet
for bestandstap om vinteren.

Starst sannsynlighet for tapsandeler er beregnet til:
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e 36 % sannsynlighet for tap av 1-5 % av populasjonen (eerfugl — hgst).
e 11 % sannsynlighet for tap av 5-10 % av populasjonen (eerfugl — hgst).
e 1 9% sannsynlighet for tap av 10-20 % av populasjonen (eerfugl — hgst).
Det er ingen sannsynlighet for tapsandeler i kategoriene > 20 %.
Dette gir folgende sannsynligheter for skade i form av restitusjonstid:
e 21 % sannsynlighet for Mindre miljgskade (serfugl — hast).
e 24 % sannsynlighet for Moderat miljgskade (serfugl — hgst).
e 3 % sannsynlighet for Betydelig miljgskade (eerfugl — hgst).

e <0,5 % sannsynlighet for Alvorlig miljgskade (eerfugl — hgst).

Kystneere sjogfugl (Nasjonale data) — Sjgbunnsutblasning
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Figur 6-6 Sannsynlighet for at en gitt andel av utslagsgivende bestand av kystneaere sjgfugl
(Nasjonale data) der gitt en sjgbunnsutblasning fra Snorre- feltet presentert sesongvis.
Bestandstapene er beregnet per maned, og maneden med hgyest utslag for hver V@K innenfor en
sesong representerer sesongen.

6.1.4 Marine pattedyr
Sannsynlighet for bestandstap og miljgskade - overflateutblasning - Figur 6-7.

Havert er arten med hgyest sannsynlighet for bestandstap om varen, hgsten og vinteren, mens
steinkobbe har hgyest sannsynlighet for bestandstap om sommeren. Oter har lavere sannsynlighet for
bestandstap i alle sesonger (se Appendix E). Stgrst sannsynlighet for tapsandeler er beregnet til:

DNV GL — Rapportnr. 2017-0677, Rev. 00 — www.dnvgl.com Page 37




e 35 % sannsynlighet for tap av 1-5 % av populasjonen (havert - hgst).
e 10 % sannsynlighet for tap av 5-10 % av populasjonen (havert - hgst).
e 2 9% sannsynlighet for tap av 10-20 % av populasjonen (havert - vinter).
Det er ingen sannsynlighet for tapsandeler i kategoriene > 20 %.
Dette gir folgende sannsynligheter for skade i form av restitusjonstid for havert:
e 20 % sannsynlighet for Mindre miljgskade (hgst).
e 23 % sannsynlighet for Moderat miljgskade (hgst).
e 3 % sannsynlighet for Betydelig miljgskade (hgst).

e <0,5 % sannsynlighet for Alvorlig miljgskade (vinter).

Marine pattedyr — Overflateutblasning
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Figur 6-7 Sannsynlighet for at en gitt andel av utslagsgivende bestand av marine pattedyr dgr gitt en
overflateutblasning fra Snorre- feltet presentert sesongvis. Bestandstapene er beregnet per maned,
og maneden med hgyest utslag for hver V@K innenfor en sesong representerer sesongen.

Sannsynlighet for bestandstap og miljgskade - sjgbunnsutblasning - Figur 6-8.

Havert er arten med hgyest sannsynlighet for bestandstap om varen, hgsten og vinteren, mens
steinkobbe har hgyest sannsynlighet for bestandstap om sommeren. Oter har lavere sannsynlighet for
bestandstap i alle sesonger (se Appendix E). Stgrst sannsynlighet for tapsandeler er beregnet til:

e 33 % sannsynlighet for tap av 1-5 % av populasjonen (havert - hgst).

DNV GL — Rapportnr. 2017-0677, Rev. 00 — www.dnvgl.com Page 38



e 11 % sannsynlighet for tap av 5-10 % av populasjonen (havert - hgst).

e 4 9% sannsynlighet for tap av 10-20 % av populasjonen (havert - vinter).

e <0,5 % sannsynlighet for tap av 20-30 % av populasjonen (havert - vinter).
Det er ingen sannsynlighet for tapsandeler i kategoriene > 30 %.
Dette gir folgende sannsynligheter for skade i form av restitusjonstid for havert:

e 19 % sannsynlighet for Mindre miljgskade (hgst).

e 23 % sannsynlighet for Moderat miljgskade (hgst).

e 59 sannsynlighet for Betydelig miljgskade (hgst).

e 1 % sannsynlighet for Alvorlig miljgskade (hgst).

Marine pattedyr — Sjgbunnsutblasning
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Figur 6-8 Sannsynlighet for at en gitt andel av utslagsgivende bestand av marine pattedyr dgr gitt en
sjgbunnsutblasning fra Snorre- feltet presentert sesongvis. Bestandstapene er beregnet per maned,
og maneden med hgyest utslag for hver V@K innenfor en sesong representerer sesongen.
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6.1.5 Strandhabitat
Sannsynlighet for bestandstap og miljgskade - overflateutblasning - Figur 6-9.
Treffsannsynligheten av olje i 10x10 km strandhabitater langs kysten er maksimalt henholdsvis:
e 52 % sannsynlighet for treff av 1-100 tonn olje per rute (hgst).
e 12 9% sannsynlighet for treff av 100-500 tonn olje per rute (vinter).

Det er ingen sannsynlighet for treff av > 500 tonn olje i habitatene.

Dette gir folgende sannsynligheter for skade i form av restitusjonstid om hgsten:

e 46 % sannsynlighet for Mindre miljgskade.
e 13 9% sannsynlighet for Moderat miljgskade.

Det er ingen sannsynlighet for Betydelig og Alvorlig miljgskade i habitatene.

Strandhabitat — Overflateutblasning
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Figur 6-9 Sannsynlighet for treff av ulike oljemengder i verst bergrte strandhabitat gitt en
overflateutblasning fra Snorre- feltet presentert sesongvis.

Sannsynlighet for bestandstap og miljgskade - sjgbunnsutblasning - Figur 6-10.
Treffsannsynligheten av olje i 10x10 km strandhabitater langs kysten er maksimalt henholdsvis:
e 46 % sannsynlighet for treff av 1-100 tonn olje per rute (hgst).

e 14 % sannsynlighet for treff av 100-500 tonn olje per rute (vinter).
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Det er ingen sannsynlighet for treff av > 500 tonn olje i habitatene.

Dette gir fglgende sannsynligheter for skade i form av restitusjonstid om hgsten:

e 44 % sannsynlighet for Mindre miljgskade.
e 14 % sannsynlighet for Moderat miljgskade.

Det er ingen sannsynlighet for Betydelig og Alvorlig miljgskade i habitatene.

Strandhabitat — Sjgbunnsutblasning
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Figur 6-10 Sannsynlighet for treff av ulike oljemengder i verst bergrte strandhabitat gitt en
sjgbunnsutblasning fra Snorre-feltet presentert sesongvis.

6.1.6 Tapsandeler av fiskeegg og fiskelarver

Det er gjennomfgrt modellering av mulige tapsandeler av fiskeegg og fiskelarver for henholdsvis torsk og
sild. Analysen er kjgrt pa utblasningsratene 5530 Sm3/dggn for overflateutblasning og 5566 Sm3/dggn
for sjgbunnsutblasning, begge med 14 dggns varighet. Analysene viste ingen sannsynlighet for
tapsandeler av torsk eller sild over 0,5 %, og saledes ingen kvantifiserbare effekter. Eventuelle effekter
anses dermed som neglisjerbare og tas ikke videre i miljgrisikoberegningene.
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6.2 Manedlig miljgrisiko gitt en utblasning fra Snorre-feltet

Miljgrisiko er beregnet som skadefrekvenser per maned per V@K-gruppe (sjgfugl pelagiske/kystneere,
marine pattedyr og strandhabitat), der hgyeste utslag i hver skadekategori i hver maned presenteres.
De manedlige bidragene er deretter summert til arlig miljgrisiko og malt mot Statoils feltspesifikke
akseptkriterier (se kap. 6.3).

6.2.1 Pelagiske sjgfugl

Manedlige miljgrisikobidrag forbundet med utblasning ved produksjon ved Snorre feltet er vist i Figur
6-11 for pelagisk sjgfugl som frekvens for skade.

Figuren viser at det er hgyest frekvens for Moderat miljgskade hele aret igjennom, og risikonivaet gjor et
markant dropp i perioden mars-august. | denne perioden trekker en stor andel av de pelagisk
sjgfuglartene inn mot kysten for & hekke, og er saledes mindre utsatt i &pent hav. Hgyeste
skadefrekvens er beregnet for Moderat miljgskade i november med 2,0x<104.

Arlig skadefrekvens (summen av skadefrekvens for alle 12 maneder) for moderat miljgskade er 2,0x1073,
dvs. én hendelse per om lag 509 ar med drift.
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Figur 6-11 Manedlige miljgrisikobidrag for pelagiske sjgfugl forbundet med utblasning fra Snorre feltet.
De fire skadekategoriene ; Mindre (<1ar), Moderat (1-3 ar), Betydelig (3-10 &r) og Alvorlig (=10 ar) er
vist i figuren.
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6.2.2 Kystneere sjgfugldata (Regionale data)

Manedlige miljgrisikobidrag forbundet med utblasning ved produksjon ved Snorre feltet er vist i Figur
6-12 for kystneere sjgfugldata (regionale data) som frekvens for skade.

Figuren viser at det er hgyest frekvens for Moderat miljgskade hele aret igjennom, og risikonivaet gjar et
markant gkning i perioden mars-august. | denne perioden trekker en stor andel av de pelagisk
sjgfuglartene inn mot kysten for & hekke, og er saledes mindre utsatt i apent hav. Hgyeste
skadefrekvens er beregnet for Moderat miljgskade i september med 1,0x<104.

Arlig skadefrekvens (summen av skadefrekvens for alle 12 maneder) for moderat miljgskade er 9,010,
dvs. én hendelse per om lag 1110 &r med drift.

Manedlig risiko
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Figur 6-12 Manedlige miljgrisikobidrag for kystneere sjgfugldata (regionale data) forbundet med
utblasning fra Snorre feltet. De fire skadekategoriene ; Mindre (<14ar), Moderat (1-3 ar), Betydelig (3-10
ar) og Alvorlig (=10 ar) er vist i figuren.

6.2.3 Kystneere sjgfugldata (Nasjonale data)

Manedlige miljgrisikobidrag forbundet med utblasning ved produksjon ved Snorre feltet er vist i Figur
6-12 for kystneere sjgfugldata (nasjonale data) som frekvens for skade.

Figuren viser at det er hgyest frekvens for Moderat miljgskade hele aret igjennom, og risikonivaet gjar et
markant gkning i perioden april-oktober. | denne perioden trekker en stor andel av de pelagisk
sjgfuglartene inn mot kysten for & hekke, og er saledes mindre utsatt i apent hav. Hgyeste
skadefrekvens er beregnet for Moderat miljgskade i september med 1,1x104.
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Arlig skadefrekvens (summen av skadefrekvens for alle 12 maneder) for moderat miljgskade er 7,010,
dvs. én hendelse per om lag 1435 ar med drift.

Manedlig risiko
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Figur 6-13 Manedlige miljgrisikobidrag for kystnaere sjgfugldata (nasjonale data) forbundet med
utblasning fra Snorre feltet. De fire skadekategoriene ; Mindre (<14ar), Moderat (1-3 ar), Betydelig (3-10
ar) og Alvorlig (=10 ar) er vist i figuren.

6.2.4 Marine pattedyr

Manedlige miljgrisikobidrag forbundet med utblasning ved produksjon ved Snorre feltet er vist i Figur
6-14 for marine pattedyr som frekvens for skade.

Resultatene viser at det er hgyest frekvens for Mindre og Moderat miljgskade hele aret igjennom, og
risikonivaet gjar en markant gkning i mai-september. | denne perioden er det en stgrre andel av marine
pattedyr som oppholder seg i omradet. Hgyeste skadefrekvens for Moderat miljgskade er beregnet i
september med 1,0x104.

Arlig skadefrekvens (summen av skadefrekvens for alle 12 maneder) for moderat miljgskade er 6,1x10%,
dvs. én hendelse per om lag 1633 ar med drift.

DNV GL — Rapportnr. 2017-0677, Rev. 00 — www.dnvgl.com Page 44



Manedlig risiko
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Figur 6-14 Manedlige miljgrisikobidrag for marine pattedyr forbundet med utblasning fra Snorre feltet.
De fire skadekategoriene ; Mindre (<1ar), Moderat (1-3 ar), Betydelig (3-10 ar) og Alvorlig (=10 ar) er
vist i figuren.

6.2.5 Strandhabitat

Manedlige miljgrisikobidrag forbundet med utblasning ved produksjon ved Snorre feltet er vist i Figur
6-15 for strandhabitat som frekvens for skade.

Resultatene viser at det er hgyest frekvens for Mindre miljgskade hele aret igjennom, og risikonivaet
gjor en gkning i mai- september. Arsaken til at enkelte maneder slér hgyere ut enn andre er p& grunn av
mengden olje som treffer strandhabitatruter er hgyere i enkelte maneder, og dette skyldes variable vind-
og strgmforhold gjennom &aret. Hgyeste skadefrekvens er beregnet for Mindre miljgskade i september
med 2,0x10™.

Arlig skadefrekvens (summen av skadefrekvens for alle 12 méneder) for Mindre miljgskade er 1,5x%103,
dvs. én hendelse per om lag 660 ar med drift.
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Manedlig risiko
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Figur 6-15 Manedlige miljgrisikobidrag for strandhabitat forbundet med utblasning fra Snorre feltet. De
fire skadekategoriene ; Mindre (<1ar), Moderat (1-3 ar), Betydelig (3-10 ar) og Alvorlig (=10 ar) er vist
i figuren.

6.3 Arlig miljgrisiko gitt en utblasning fra Snorre-feltet

Den arlige miljgrisikoen for Snorre-feltet er presentert for aret 2022 som regnes som et ar med hgy
aktivitet for Snorre-feltet, som inkluderer Snorre A + Snorre Expansion Project (SEP), Snorre B og Vigdis.
Den forventede aktiviteten inkluderer boring og komplettering av nye oljeprodusenter, oljebrgnner i
produksjon med tilhgrende brgnnoperasjoner som workover og wireline, vanninjeksjonsbrgnner som
stgtter oljeprodusentene, gassbrgnner i produksjon og gassinjeksjon som stgtter gassprodusentene.

Det er pelagiske sjgfugl som er dimensjonerende for miljgrisikoen i alle skadekategorier. Pelagiske
sjofugl har hgyeste bidrag med inntil 82 % av akseptkriteriet for alvorlig miljgskade (=10 ars
restitusjonstid) (alkekonge og lomvi). Figur 6-16 viser miljgrisiko for de ulike gruppene av miljgressurser
inkludert i analysen; pelagisk sjgfugl, kystneere sjgfugldata (regionale og nasjonale), marine pattedyr og
strandhabitater.
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Miljgrisiko Snorre-feltet
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Figur 6-16 Arlig miljgrisiko for de ulike V@K-gruppene som andel av de feltspesifikke akseptkriteriene,
for Snorre-feltet i 2022 (hgyaktivitetsar). Pelagiske sjafugl er dimensjonerende for miljgrisiko i alle
skadekategorier.

Den samlede miljgrisikoen pa Snorre-feltet i 2022 er hgy, og maksimalt 82 % som andel av Statoils
feltspesifikke akseptkriterier i Alvorlig skadekategori (=10 ars restitusjonstid). Figur 6-17 viser arlig
miljgrisiko med bidragene fra de ulike aktivitetene pa feltet. Det er komplettering av oljebregnner,
oljeprodusenter og gassinjeksjonsbrgnnene som bidrar mest til risikoen. Figur 6-18 viser arlig miljgrisiko
med bidrag fra de ulike feltene/installasjonene som er inkludert i analysen (Snorre A + SEP, Snorre B og
Vigdis), og Figur 6-19 viser arlig miljgrisiko med bidrag fra overflate- og sjgbunnsaktivitet ved feltet.
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Figur 6-17 Arlig miljgrisiko p& Snorre-feltet vist som andel av akseptkriteriet med bidrag fra de ulike
aktivitetene pa feltet i et hgyaktivitetsar.
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Figur 6-18 Arlig miljgrisiko pd Snorre-feltet vist som andel av akseptkriteriet med bidrag fra de ulike
feltene/installasjonene som er inkludert i analysen av Snorre-feltet. Snorre A + Snorre Expansion Project
(SEP), Snorre B og Vigdis.
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Figur 6-19 Arlig miljgrisiko pa Snorre-feltet vist som andel av akseptkriteriet med bidrag fra overflate-
og sjgbunnsaktivitet pa feltet.

Resultatene i analysen viser at miljgrisikoen for alle modellerte scenarier p& Snorre-feltet ligger innenfor
Statoils feltspesifikke akseptkriterier for hgyaktivitetsaret 2022. Det kan dermed konkluderes med at den
planlagte aktiviteten ved Snorre-feltet er akseptabel sett i forhold til Statoils akseptkriterier for
feltspesifikk miljgrisiko gjennom aret.
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Inngangsdata fra Statoil for Snorre-feltet inkludert Snorre SEP
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1 SUMMARY

This note presents a quantitative assessment of blowout risk related to the Snorre field.
Blowout probability, flow rates and duration are quantified for application in the planned
update of the Snorre environmental risk analysis (ERA).
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2 INTRODUCTION

The purpose of this note is to provide input to the environmental risk analysis for Snorre
regarding blowout probability, rates and duration. The planned ERA will be an update of the
existing ERA for Snorre.

The assessment of risk figures in this note is based on:

" Historical blowout statistics /1/

" Blowout and well leak frequencies /2/

" Calculated blowout rates from the reservoir, surface and seabed /4/, /5/, /6/,
17/

" Project specific input /3/

" Judgements and considerations in TPD R&T FT SST TSW and in dialogue with

the relevant organisation.

3 FIELD SPECIFIC INFORMATION
Snorre is an oil field in the Tampen area in the northern part of the North Sea. The water
depth in the area is 300-350 meters.

Snorre A is a tension leg platform for accommodation, drilling and processing located in the
southern part of the field. The semi-submersible Snorre B platform is an integrated drilling,
processing and accommodation platform located on the northern part of the field. The Vigdis
field is developed with subsea templates, and the well stream is transported to the Snorre A
platform for further processing.

4 BLOWOUT SCENARIOS AND PROBABILITIES
4.1 Scenarios during drilling operations

During a drilling operation, a blowout may result if a reservoir is penetrated while well pressure is in under balance
with the formation pore pressure (well pressure < reservoir pressure), and a loss of well control follows. Three
different scenarios are defined:

1. Top penetration  Kick and loss of well control after 5 m reservoir penetration, typically due to
higher reservoir pressure than expected.

2. Drilling ahead Kick and loss of well control after penetration of half the pay zone depth.
Represents various causes of under balance while drilling ahead.

3. Tripping Kick and loss of well control after full reservoir penetration, typically due to
swabbing during tripping.

The overview of blowout causes given in /1/ (Table 4.9) combined with an assumption of annular flow do, in our
opinion, justify the following probabilities:

P(Top penetration | blowout) = 0,20

P(Tripping | blowout) = 0,40

Given the above definition of scenarios:

P(Drilling ahead | blowout) = 1,0 — P(Top penetration or Tripping| blowout) = 0,40.
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4.2 Scenarios during completion, production and well intervention

During completion, production, workover, wireline, coiled tubing, injection and pumping the following scenario is
defined;

Production etc. Loss of well control during production or during well intervention. Blowout
through 7” production tubing to surface

The overview of blowout causes given in /1/ (Table 4.9). A number of incidents are recorded with drill string or
tubing in the wellbore for these operations. For this assessment, a blowout through the production tubing with no
additional tubing/ drill pipe in the hole is conservatively assumed. The following probability is applied:

P(Through production tubing | blowout) = 1,00

4.3 Blowout probabilities

The blowout frequencies found in LRC /2/ are the outset of our assessment. As the Snorre Field consists of both
oil and gas wells, both oil and gas blowout frequencies are used. The resulting overall blowout probability for the
total field for a year of peak activity is:

Table 1: Blowout probabilities, total field high activity year (2022)

Frequencies Normalized
All Surface Seabed Surface Seabed

Oil wells (GOR > 1000 Sm3/Sm3)
Drilling 5m 6,88E-05 1,72E-05 5,16E-05 0,00 0,01

50 % 1,38E-04 3,44E-05 1,03E-04 0,01 0,02

100 % 1,38E-04 3,44E-05 1,03E-04 0,01 0,02
Completion 1,52E-03 1,52E-03 0,00E+00 0,28 0,00
Workover 3,94E-04 1,50E-04 2,44E-04 0,03 0,05
Wireline 7,50E-05 3,53E-05 3,97E-05 0,01 0,01
Production 1,35E-03 2,05E-04 1,14E-03 0,04 0,21
Water injection 2,95E-04 3,10E-05 2,64E-04 0,01 0,05
Gas wells (GOR < 1000 Sm3/Sm3)
Production 2,88E-04 1,38E-04 1,50E-04 0,03 0,03
Gas injection 1,15E-03 3,46E-04 8,06E-04 0,06 0,15
Sum 5,41E-03 2,51E-03 2,90E-03 0,46 0,54
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Table 2: Blowout probabilities, Snorre A (high activit

4,82E-05

1,31E-05

3,51E-05

9,63E-05 2,61E-05 7,02E-05 0,01 0,02
9,63E-05 2,61E-05 7,02E-05 0,01 0,02
1,10E-03 1,10E-03 0,00E+00 0,31 0,00
1,97E-04 9,06E-05 1,06E-04 0,03 0,03
2,21E-05 2,21E-05 0,00E+00 0,01 0,00
6,63E-04 2,05E-04 4,58E-04 0,06 0,13
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Table 3: Blowout probabilities, Snorre B

1,38E-05

3,46E-04

2,75E-06
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1,10E-05

2,75E-05 5,50E-06 2,20E-05 0,00 0,02
2,75E-05 5,50E-06 2,20E-05 0,00 0,02
2,76E-04 2,76E-04 0,00E+00 0,22 0,00
1,97E-04 5,91E-05 1,38E-04 0,05 0,11
3,09E-05 7,72E-06 2,32E-05 0,01 0,02
3,21E-04 0,00E+00 3,21E-04 0,00 0,26
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Table 4: Blowout probabilities, Vigdis

Frequencies Normalized
All Surface Seabed Surface Seabed

Oil wells (GOR > 1000 Sm3/Sm3)
Drilling 5m 6,88E-06 1,38E-06 5,50E-06 0,00 0,01

50 % 1,38E-05 2,75E-06 1,10E-05 0,00 0,02

100 % 1,38E-05 2,75E-06 1,10E-05 0,00 0,02
Completion 1,38E-04 1,38E-04 0,00E+00 0,21 0,00
Workover 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00 0,00
Wireline 2,21E-05 5,51E-06 1,65E-05 0,01 0,02
Production 3,64E-04 0,00E+00 3,64E-04 0,00 0,54
Water injection 1,11E-04 0,00E+00 1,11E-04 0,00 0,17
Sum 6,69E-04 1,50E-04 5,18E-04 0,22 0,78

5 BLOWOUT RATES

The Snorre blowout rates are established by finding representative wells for the installations in dialogue
with the project. This cover oil blowout rates for wells on the Snorre A, Snorre B and Vigdis installations.

The wells are categorized based on productivity and flowing medium. Within the categories, probability
distributions are provided for different activities (e.g. drilling, completion, production, intervention and
workover), based on modelling of relevant blowout scenarios and rate calculations performed by Snorre
PETEC, and uncertainty evaluations, ref /4,5,6,7/.

Table 5: Blowout rates for defined well groups, and assumed number of wells 74/

. Oil (Sm3/d)

Well group Number | Scenario P10 P50 P90
Drillstring 250 400 1200
Production

Gas well 30 tubing 500 1480 3300
Annulus 500 1500 3350
Open Hole 700 2000 6900
Drillstring 130 2900 4000
Production

QOil well 47 tubing 190 2500 11100
Annulus 180 7500 11100
Open Hole 200 1400 24400
Drillstring 250 400 1200
Production

Low oil/gas 15 tubing 500 1480 3300
Annulus 500 1500 3350
Open Hole 700 2000 6900
Drillstring 200 3900 5400
Production

Subsea wells 1 tubing 200 3700 5100
Annulus 300 9900 15100
Open Hole 300 17800 32000
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Table 6: Discrete distributions (density) for oil blowout rates Snorre field (Sm3/d)

O- 4000- 5400- 7800- 9900- 12300- 15800- 17250-
4000 5400 7800 9900 12300 15800 17250 17500
3000 5000 5800 9800 10000 14600 17000 17500
Topside 0.84 0.04 0.07 0.04 0.01 0 0 0
Table 7: Discrete distributions (density) for oil blowout rates Snorre field (Sm3/d)
O- 1900- 4000- 5400- 7800- 9900- 12400- 15900-
1900 4000 5400 7800 9900 12400 15900 17000
800 3000 5000 5800 9800 10000 14800 17000
Seabed 0.40 0.33 0.07 0.09 0.05 0.02 0.02 0.02
Total 0.56 0.30 0.04 0.05 0.03 0.01 0.01 0
Table 8: Important parameters for the different scenarios, total field
Oil (Sm3/d)
Topside Seabed Total
Expected value 2400 3700 3100
Median 1900 2300 2100
90-percentile 5700 8400 7200
Table 9: Important parameters for drilling and well operations, total field
Oil (Sm3/d)
Topside Seabed Total
Expected value 2500 3600 2800
Median 1900 2300 2000
90-percentile 6000 8200 7700
Table 10: Important parameters for producing wells, total field
Oil (Sm3/d)
Topside Seabed Total
Expected value 2300 3700 3400
Median 1900 2300 2200
90-percentile 4900 8400 7700
For details regarding the blowout rate calculations, see /4/, /5/, /6/ and /7/.
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6 BLOWOUT DURATION

A condensate blowout can be stopped by:

1.

2
3.
4

Operator actions — mechanical (capping)
Wellbore collapse and/or rock material plugging the well — (bridging)
Altered fluid characteristics resulting from water or gas coning during a blowout

Drilling a relief well and applying kill mud

The probability distribution of the duration of a possible blowout is derived by way of the approach utilised in /2/.
Water and gas coning are not considered in the assessment. Well specific input about time to drill two relief wells
/41, is given by the project and presented in Table .

Table 11: Time to drill a relief well (days)

Time to: Minimum: Most likely: Maximum:
- make decisions 1 2 3

- mobilise a rig; transfer, anchoring, supply of equipment and 7 10 12
preparations

- drilling 30 40 60

- geomagnetic steering into the well 7 12 30

- killing the well 1 2 5

The required time to drill a relief well and kill a blowout is judged by the project to be between 46 and 110 days. A
Monte Carlo simulation is performed to produce a duration distribution from the well specific input in Table 11. The
expected time found is 73 days. A probability distribution is presented in Figure 1.
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Figure 1: Duration distribution, ‘Time to drill a relief well’

The probability distribution, found in Table below, is constructed by combination of the well specific duration
distribution and probabilities that a blowout will end by the mechanisms capping and bridging /2/. Based on Table
12 maximum blowout duration is suggested to be 91 days.

Table 12: Probability distribution for a blowout to end as a function of time (days)

Duration Surface Seabed Duration Surface Seabed
(days) blowout blowout (days) blowout blowout
0,5 0,119 0,094 42 0,003 0,006
1 0,260 0,187 49 0,002 0,004
2 0,143 0,123 56 0,002 0,003
5 0,189 0,188 63 0,009 0,014
7 0,057 0,067 70 0,026 0,038
10 0,049 0,063 77 0,028 0,041
14 0,034 0,049 84 0,022 0,032
21 0,028 0,044 91 0,011 0,016
28 0,012 0,021
35 0,006 0,011

*Probabilities in the tail end of the duration distribution (< 0,003) are added to the probability of the preceding
duration category.

Different probability descriptions of the duration of a seabed or surface blowout are produced. Possible durations

of a seabed or surface blowout are described by probabilities in Figure 2. In Figure 3 blowout duration and ‘time to
drill a relief well’ are described by cumulative probability curves.
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Myndighetskrav til HMS (helse, miljg og sikkerhet) for petroleumsvirksomhet til havs omfatter fglgende
lover og forskrifter; forurensingsloven, rammeforskriften, styringsforskriften, innretningsforskriften og
aktivitetsforskriften. En naermere beskrivelse av noen av kravene er gitt nedenfor.

Lov om vern mot forurensning og om avfall (forurensningsloven)

Formalet med forurensningsloven (8 1) er & verne det ytre miljg mot forurensning, redusere
eksisterende forurensning, redusere mengden av avfall samt fremme en bedre behandling av avfall. 1 §
7 beskrives det at nar det er fare for forurensning i strid med loven, eller vedtak i medhold av loven skal
den ansvarlige for forurensning sgrge for tiltak for & hindre at den inntrer. Har forurensningen inntradt
skal vedkomne sgrge for tiltak for & stanse, fjerne eller begrense virkningen av den. Den ansvarlige
plikter ogsa a treffe tiltak for & avbgte skader og ulemper som faglge av forurensningen eller av tiltakene
for & motvirke den. Plikten etter dette ledd gjelder tiltak som star i et rimelig forhold til de skader og
ulemper som skal unngas. | henhold til bestemmelsene i § 11 skal det sgkes om tillatelse til virksomhet
som kan medfgre forurensning. Sgknad om tillatelse etter § 11 skal gi de opplysninger som er ngdvendig
for & vurdere om tillatelse bgr gis og hvilke vilkadr som skal settes.

Forurensingsloven kan leses i helhet her:

http://lovdata.no/dokument/NL/lov/1981-03-13-6

Forskrift om styring i petroleumsvirksomheten (styringsforskriften)

Styringsforskriften 8 25 krever at det sgkes om samtykke fra norske myndigheter i forbindelse med all
type aktivitet relatert til leting etter og/eller produksjon av olje og gass i norsk sektor. Ifglge
Styringsforskriften 8 17 skal det utarbeides en miljgrettet risikoanalyse og en miljgrettet
beredskapsanalyse i forbindelse med aktiviteten, for & avdekke hva som kan bidra til miljgrisiko knyttet
til akutt forurensning, og skal vise hvilken effekt ulike prosesser, operasjoner og modifikasjoner har pa
miljgrisikoen. For starre utslipp av olje eller kondensat skal det gjennomfgres drifts- og
spredningsberegninger.

Styringsforskriften, 8 4, beskriver prinsipper for risikoreduksjon. Ved reduksjon av risiko skal den
ansvarlige velge tekniske, operasjonelle og organisatoriske lgsninger som reduserer sannsynligheten for
at det oppstar feil, fare- og ulykkessituasjoner. 1 tillegg skal det etableres barrierer som reduserer
sannsynligheten for at slike feil og fare- og ulykkessituasjoner utvikler seg, og som begrenser mulige
skader og ulemper. Resultater fra miljgrettede risikoanalyser bgr innga i grunnlaget for valg av lgsninger
for a redusere risiko. Risikoreduserende tiltak som bgr vurderes, er gjennomfgring av aktiviteten til
perioder av aret med lavest miljgrisiko og valg av design som reduserer omfang av forurensning, f.eks.
utblasningsrater.

I 8 5 stilles krav til barrierer. Der det er ngdvendig med flere barrierer, skal det veere tilstrekkelig
uavhengighet mellom barrierene. De lgsningene og barrierene som har stagrst risikoreduserende effekt,
skal velges ut fra en enkeltvis og samlet vurdering. Operatgren eller den som star for driften av en
innretning, skal fastsette de strategiene og prinsippene som skal legges til grunn for utforming, bruk og
vedlikehold av barrierer, slik at barrierenes funksjon blir ivaretatt gjennom hele innretningens levetid.
Det skal veere kjent hvilke barrierer som er etablert og hvilken funksjon de skal ivareta, samt hvilke krav
til ytelse som er satt til de tekniske, operasjonelle eller organisatoriske elementene som er ngdvendige
for at den enkelte barrieren skal veere effektiv. Det skal veaere kjent hvilke barrierer som er ute av
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funksjon eller er svekket. Den ansvarlige skal sette i verk ngdvendige tiltak for a rette opp eller
kompensere for manglende eller svekkede barrierer.

I henhold til styringsforskriften, 8§ 9, skal det etableres akseptkriterier for akutt forurensning som
omfatter bade risiko for at akutt forurensning skal inntreffe, og risiko for skade pa det ytre miljg
(miljgrisiko). Operatgrene som har innretninger og aktiviteter i samme omrade, bgr samarbeide om
prinsipper for etablering av akseptkriterier, slik at disse har en sammenlignbar form mellom operatgrer
og er egnet som grunnlag blant annet for felles beredskapsetablering.

Regelverket for petroleumsvirksomhet (Styringsforskriften) finnes pa:

"http://www.ptil.no/styringsforskriften/category382.htmIl%20"

Forskrift om helse, miljg og sikkerhet i petroleumsvirksomheten (rammeforskriften)
Rammeforskriften er en overordnet forskrift som gir fgringer for helse-, miljg- og sikkerhet i
petroleumsindustrien. 1 & 11 presenteres prinsipper for risikoreduksjon. Foruten en palagt
minstestandard identifisert i regelverket, skal risikoen reduseres ytterligere sa langt det er mulig. Ved
reduksjon av risiko skal den ansvarlige velge de tekniske, operasjonelle eller organisatoriske lgsningene
som etter en enkeltvis eller samlet vurdering av skadepotensialet og naveerende og fremtidig bruk gir de
beste resultater, s sant kostnadene ikke star i et vesentlig misforhold til den risikoreduksjonen som
oppnas. | § 26 og & 29 henvises det til nar en skal sgke om samtykke og hva en slik sgknad skal
inneholde (herunder miljgrisiko- og beredskapsanalyser). 8 20 poengterer at en operatgr skal sikre at
beredskapen er samordnet nar det brukes flere innretninger eller fartgy samtidig. Operatgrens
beredskapstiltak skal ogsd veere egnet til & samordnes med offentlige beredskapsressurser. Det er
operatgren som skal lede og koordinere innsatsen av beredskapsressursene ved fare og
ulykkessituasjoner. Samarbeid om beredskap er temaet for 8 21. Operatgrene skal samarbeide om
beredskapen mot akutt forurensning. Det skal etableres regioner med felles beredskapsplaner og felles
beredskapsressurser.

Rammeforskriften kan leses i sin helhet her:

"http://www.ptil.no/rammeforskriften/category381.html"

Forskrift om utfgring av aktiviteter i petroleumsvirksomheten (aktivitetsforskriften)
Aktivitetsforskriften § 73 stiller krav til beredskapsetablering og krav til etablering av beredskapsstrategi.
Der fremgar blant annet at beredskapen skal etableres pa& bakgrunn av blant annet resultater av
miljgrettede risiko- og beredskapsanalyser, og skal ivareta hav, kyst og strandsone. Det stilles videre
krav til etablering av tre teknisk uavhengige barrierer; én neer kilde og i apent hav, én i fjor- og
kystfarvann og én i strandsonen. Barrieren naer kilden og i dpent hav skal kunne handtere den mengden
forurensning som kan tilflyte barrieren. Barrierene i fjord- og kystfarvann og i strandsonen skal kunne
handtere den mengden forurensning som kan tilflyte barrieren etter at effekten av forutgdende barriere
er lagt til grunn.

Aktivitetsforskriften kan leses i sin helhet her:

http://www.ptil.no/aktivitetsforskriften/category379.htm |
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Oljedriftsmodellen - OSCAR
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Oljedriftsmodellen

Oljedriftsmodellen som er anvendt er SINTEFs OSCAR modell (Oil Spill Contingency And Response),
MEMW versjon 8.0.1. Modelloppsettet av OSCAR er basert pa Best Practice (Acona, Akvaplan-niva og
DNV GL, 2016).

OSCAR er en tre-dimensjonal oljedriftsmodell som beregner oljemengde pa havoverflaten, pa strand og i
sedimenter, samt konsentrasjoner i vannsgylen. Resultater fra OSCAR er i tre fysiske dimensjoner samt
tid. Modellen inneholder databaser for ulike oljetyper med tilhgrende fysiske og kjemiske komponenter,
vanndyp, sedimenttyper og strandtyper. Oljedriftssimuleringene er kjgrt i et 3x3 km rutenett med en
sveert detaljert kystlinje (Opplgsning: 1:50 000). | etterkant er oljedriftsresultatene eksportert til 10x10
km rutenett til bruk i miljgrisikoanalyse. Influensomradene i denne rapporten er ogsa presentert i 10x10
km rutenett.

For sjgbunnsutslippene blir en egen modul i OSCAR anvendt; en naersonemodell som beregner den
farste fasen av sjgbunnsutblasningen (Johansen @., 2006). Den beskriver hvordan plumen (olje, gass og
vannpakken) oppfarer seg fra sjgbunn til overflate eller til et eventuelt innlagringsdyp. Naersonemodellen
beregner plumens fortynning og stigetid oppover i vannsgylen. Modellen tar ogsd hensyn til
oppdriftseffekter av olje og gass, tetthetssjiktningen i det omkringliggende omradet samt sidestrem. For
sjgbunnsutslippene er vertikalprofil i vannmassene med hensyn til temperatur og salinitet lagt inn i
modellkjgringene (Levitus, 1994).

Filmtykkelsen som dannes pa overflaten etter en sjgbunnsutblasning beregnes i naersonemodelleringen.
For overflateutblasningen er den initiale oljefiimtykkelsen satt til 4 mm.

For & bestemme oljens drift og skjebne pa overflaten beregner modellen overflatespenning, transport av
flak, dispergering av olje ned i vannmassene, fordampning, emulsjon og stranding. | vannkolonnen blir
det simulert horisontal og vertikal transport, opplgsning av oljekomponenter, adsorpsjon, avsetninger i
sedimenter samt nedbrytning.

OSCAR benytter bade to- og tre-dimensjonale stramdata fra hydrodynamiske modeller. De anvendte
historiske og dagsgjennomsnittlige stramdataene er fra perioden 2002-2011 med 4x4 km opplgsning
(fra SVIM-arkivet, Meteorologisk Institutt). Datasettet inneholder bade overflatestrem og strem nedover
i vannsgylen. En begrensning ved & benytte dagsgjennomsnittlige stremdata er at effekten av
tidevannsstrammer faller bort. Dette er kombinert med historiske vinddata fra Meteorologisk
institutt/Norsk dypvannsprogram med 10x10 km opplgsning fra perioden 2002-2011 med tidsintervall

tre timer (NORA10).

Dynamiske isdata er ogsa gjort tilgjengelig for oljedriftsmodelleringen i denne studien. P4 samme mate
som for strgm foreligger dagsgjennsomsnittlige iskonsentrasjoner (SVIM-arkivet, Meteorologisk Institutt).
Isen vil pavirke oljens forvitring og spredning i stagrre eller mindre grad avhengig av iskonsentrasjonene.

Stokastiske simuleringer med forskjellige starttidspunkter er modellert. | de stokastiske modelleringene
er et bestemt antall simuleringer utfagrt etter hverandre i én kjgring. Antall simuleringer for de ulike
scenariene avhenger av utslippsvarigheten, og malet er & ha tilstrekkelig antall simuleringer slik at
perioden det modelleres for (arstid eller hele aret) er dekket av historisk variabilitet i strem og vind.
Folgetiden til hver oljepartikkel som slippes ut, er simulert varighet for et utblasingsscenario pluss 20
dggn. Antall simuleringer varierer fra 36 per ar ved 2 dagers utblasningsvarighet til 12 per ar for lengste
varighet (eksempelvis 75 dager). Oljedriftssimuleringene er utfart for hele aret.

For & kunne beregne statistiske resultater er oljedriftsparametere akkumulert for hver simulering i hver
bergrte rute. Disse resultatene er igjen brukt for bl.a. & beregne treffsannsynligheter i en gitt rute.
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Treffsannsynlighet er her definert som antall simuleringer (av totalt antall simuleringer) hvor et
oljeflak/partikkel pa havoverflaten har truffet en 10x10 km rute, uavhengig av hvor lenge det har vaert
olje i ruten.

Modellens begrensning og krav til inngangsdata

Enhver modell vil ngdvendigvis veere en forenkling av virkeligheten. Dette medfgrer at det vil veere et
visst avvik mellom modellens prediksjoner og virkeligheten, men det kan samtidig vaere med pa & gjgre
det enklere & avdekke og forstd generelle trender og fenomener i prosesser som studeres. | dette
kapittelet papekes noen av de viktigste kjente forenklingene og antakelsene i OSCAR. 1 tillegg gjgres det
rede for usikkerheter som falge av modellens oppbygning, s& vel som oppsettet av simuleringene og

inngangsdataene som er benyttet.

Modelleringen av ulike prosesser som fjerner forurensningen fra en simulering er spesielt interessant da
denne har stor effekt pa omfanget av eventuelle skadevirkninger i kjglvannet av et
oljeutslipp/oljeutblasning. Olje i OSCAR fjernes fra miljget gjennom fordampning, degradering og
eventuelt mekanisk oppsamling. Videre kan olje til en viss grad immobiliseres pa strand og i sedimenter.
Av effektivitetshensyn falges ikke sedimentert olje i stokastiske simuleringer. Olje pa strand degraderer
bade i virkeligheten og i modellen, men dette skjer saktere enn for olje i vannkolonnen. Olje kan
transporteres ut av det modellerte omradet, men modellberegningene settes normalt opp slik at dette i
verste fall bare gjelder en liten andel av det totale utslippet. | tillegg til degradering vil fortynning av
oljen i vannkolonnen veere en viktig kilde til at effekten av et utslipp reduseres over tid (Johansen, 2010).

OSCAR er en partikkelbasert modell, hvor olje og kjemikalier i modellen representeres som et sett med
partikler. Hver partikkel har en rekke egenskaper som forandrer seg i Igpet av en simulering. Dette
inkluderer generelle egenskaper som posisjon, masse og fysisk utstrekning, s vel som egenskaper
knyttet spesielt til oljedriftsmodellering: viskositet, vanninnhold, kjemisk sammensetning, vannlgselighet,
og andre egenskaper for den benyttede oljen.

I OSCAR finnes det tre hovedtyper av partikler. Disse representerer henholdsvis kjemikalier som er lgst i
vannet, drdpeskyer i vannkolonnen som fglge av kjemisk eller naturlig dispergering og olje pa
havoverflaten.

En simulering bestar av en rekke tidssteg hvor partiklenes egenskaper forandres:
e Partiklenes posisjon endres som fglge av padrag fra vind og strgm.

e Massen og den kjemiske sammensetningen endres som fglge av blant annet fordampning,
biodegradering, og utlgsning fra drapeskyer og overflateflak til laste komponenter.

¢ Vannopptak og viskositet endres som del av en kompleks forvitringsprosess.

Q Q

| tillegg kan partikler ga fra & representere drapeskyer til & representere overflateflak og motsatt.
Drapeskyer kan stige til overflaten som falge av oljens oppdrift, og overflateflak kan blandes ned i
vannkolonnen som fglge av vindinduserte bglger og turbulens.

Som ved enhver forenkling av en kompleks kontinuerlig prosess, vil en partikkelbasert modell veere
falsom for hvilken opplgsning som velges. Hvis det benyttes flere partikler i beregningene er det starre
potensial for & oppnd realistiske simuleringer, gitt strem-, vind-, dybde- og kystdata. Flere partikler
betyr imidlertid ogsd mer ressurskrevende beregninger, og det endelige valg av opplgsning blir en

avveiing mellom tilgjengelig regnekapasitet og nytten av & gke opplgsningen ytterligere. Det er i denne
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analysen brukt et standardisert oppsett (etter Best Practice) med et minimum antall partikler pa 3000 og
maksimum antall p4 10000, avhengig av utslippsvarighet og utslippsrate.

Bearbeiding og generering av statistiske parametere

Basert pa de stokastiske resultatene fra OSCAR beregnes oljedriftstatistikk; treffsannsynlighet, olje- og
emulsjonsmengde, total hydrokarbonkonsentrasjoner og strandingsmengder for forhandsdefinerte 10 x
10 km kystruter.

Oljedriftstatistikk for apent hav er presentert som middelverdier av de faktiske parametere. Hver gang
en oljepartikkel nar en ny rute, vil relevante parametere og antall treff i ruten bli oppdatert. Nar alle
utblasning-/utslippsscenariene er simulert, vil statistikk for hver rute, strandingsareal og influensomradet
beregnes.

De statistiske rutenett-parameterne som presentere i denne rapporten er:

¢ Treffsannsynlighet, defineres som det relative antall simuleringer (av totale antall simuleringer)
hvor et oljeflak/en partikkel pa havoverflaten har truffet en rute. Influensomrade defineres som
omradet med en treffsannsynlighet > 5 % for mer enn 1 tonn olje i en 10 x 10 km rute.

e Forventningsmengde pa olje, Defineres som treffsannsynlighet (se ovenfor) multiplisert med
gjennomsnittlig tidsmidlet oljemengde nar ruten treffes (Treffsannsynlighet x mengde olje gitt

treff).

¢ Vannsgylekonsentrasjoner (Total hydrokarbonkonsentrasjoner), defineres som
gjennomsnittstall (over alle simuleringer) basert pa tidsmidlet maksimale verdier (over en
simulering) i vannsgylen for total oljekonsentrasjon (THC) > 100 ppb, dvs. bade lgste fraksjoner
og oljedraper.
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APPENDIX D

Metodebeskrivelse MIRA metoden
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Analyser av miljgrisiko utfgres trinnvis i henhold til Norsk Olje og Gass veiledning for miljgrisikoanalyser
(OLF, 2007). For Snorre-feltet er det valgt & giennomfgre en skadebasert miljgrisikoanalyse for de antatt
mest sarbare miljgressursene. En kort metodebeskrivelse er gitt i det falgende, mens det henvises til
veiledningen for utfyllende informasjon. For strandhabitater er det valgt & analysere samtlige 10 x 10 km
ruter innen influensomradet, hvilket ogsa ligger inne i veiledningen (OLF, 2007).

Skadebasert miljgrisiko per ar for en installasjon eller et felt beregnes ved hjelp av fglgende uttrykk:

Formel 1

f[skademindre_a,vomg ]-ér = Zn: (%JX p[treff ], x pltilstedeveerelse]  x p[skademindre_alvorlig ].n
1

der:

Parameter Beskrivelse

f[skademindre-alvoriig] ar = sannsynlighet for angitte konsekvenskategori pa arsbasis

f0 = sannsynlighet pr maned / sesong (sesongene har lik varighet)
n

p[treffln = sannsynligheten for & treffe V@K i maned / sesong n gitt et

utslipp

sannsynligheten for tilstedveerelse (andel av sesongen) for hver
av de n manedene / sesongene.

sannsynlighet for skade pa V@K i angitte maned / sesong

antall maneder / sesonger (12 / 4)

p[tilstedeveerelse]n

p[skademindre-atvoriig]n
N

Sjefugl og sjgpattedyr

Miljgskade for bestander av for eksempel sjgfuglarter estimeres ved & beregne skade pa en bestand i
form av hvor stor andel av bestanden som kan omkomme ved et eventuelt oljeutslipp. Dette gjgres ved
a4 koble den geografiske fordelingen av sjgfugl, fordelt p& 10 x 10 km ruter, med sannsynlighet for
oljeforurensning i de tilsvarende rutene. Dermed beregnes andel dgde sjgfugl i hver rute i henhold til
effektngkkelen vist i Tabell D-1 og Tabell D-2 (sjgpattedyr). S1, S2 og S3 er gkende grad av individuell
sarbarhet.

Tabell D-1 Effektngkkel for beregning av andel sjgfugl innenfor en 10 x 10 km
sjgrute som dar ved eksponering av olje fordelt pa fire kategorier.

Effektngkkel — akutt dgdelighet
Oljemengde (tonn) i 10 x 10

Individuell sarbarhet av V&K sjgfugl

km rute

S1 S2 S3
1-100 tonn 5% 10 % 20 %
100-500 tonn 10 % 20 % 40 %
500-1000 tonn 20 % 40 % 60 %
>1000 tonn 40 % 60 % 80 %

DNV GL — Rapportnr. 2017-0677, Rev. 00 — www.dnvgl.com D-2



Tabell D-2 Effektngkkel for beregning av andel sjgpattedyr innenfor en 10 x
10 km sjgrute som dgr ved eksponering av olje fordelt pa fire kategorier.

Effektngkkel — akutt dgdelighet

Oljemengde (tonn) i 10 x 10 km Individuell sarbarhet av V@K
rute sjgpattedyr

Si
1-100 tonn 5% 15 % 20 %
100-500 tonn 10 % 20 % 35 %
500-1000 tonn 15 % 30 % 50 %
>1000 tonn 20 % 40 % 65 %

Andelen av bestand som gar tapt benyttes videre for & karakterisere alvorlighetsgraden av miljgskaden i
fire konsekvenskategorier. Hver konsekvenskategori er tilegnet en teoretisk restitusjonstid:

» Mindre < 1 ar teoretisk restitusjonstid

» Moderat 1 - 3 ar teoretisk restitusjonstid
» Betydelig 3 - 10 ar teoretisk restitusjonstid
»> Alvorlig > 10 ar teoretisk restitusjonstid

Skadengkkelen (Tabell D-3) er basert pa informasjon om artenes populasjonsdynamiske egenskaper og
pa& modellering av restitusjonstid for arter med lavt gjenvekstpotensiale (OLF, 2007). Gitt at en
populasjon med negativ bestandstrend skades, foreligger to muligheter: Bestanden blir tregere restituert
fordi den er under press eller bestanden blir raskere restituert fordi det blir mindre konkurranse innad i

populasjonen og det tar kortere tid & komme tilbake til den nedadgdende bestandslinjen. Det er
konservativt valgt & benytte den farste av disse teoriene i foreliggende analyse.

For hver oljedriftsimulering beregnes skadeomfanget i hver rute i henhold til bestandsandel og fastsatt
skadengkkel. Skadeomfanget for alle ruter summeres til en bestandsskade i henhold til ngkkel for
restitusjonstid. Til sist sammenlignes miljgrisiko som er resultat av disse beregningene med selskapets
akseptkriterier.

Tabell D-3 Skadengkkel for sannsynlighetsfordeling av teoretisk
restitusjonstid ved akutt reduksjon av sjgfugl- og sjgpattedyrbestander med
lavt restitusjonspotensiale (S3)(OLF, 2007).

Konsekvenskategori — miljgskade
Teoretisk restitusjonstid i ar

Akutt bestandsreduksjon : 5 :
Mindre Moderat Betydelig Alvorlig

<1 ar 1-3 ar 3-10 ar >10 ar
1-5 % 50 % 50 %
5-10 % 25 % 50 % 25 %
10-20 % 25 % 50 % 25 %
20-30 % 50 % 50 %
>30 % 100 %
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Strand

Beregning av miljgrisiko p& strandhabitat er gjennomfart etter V@K-habitat-metoden (OLF, 2007). For
V@K-habitat beregnes miljgskade direkte ut fra oljedriftsstatistikken for et omrade (for eksempel en
rute), og sarbarheten til det aktuelle habitatet (sarbarhet pa habitat/ samfunnsniva). Miljgskaden
uttrykkes ved restitusjonstid. Restitusjon regnes oppnadd nar det opprinnelige dyre- og plantelivet i det
bergrte samfunnet er tilbake pa tilneermet samme nivd som far utslippet (naturlig variasjon tatt i
betraktning), og de biologiske prosessene fungerer normalt.

| V@K-habitat-metoden beregnes sannsynligheten for skade p& strand for alle 10 x 10 km ruter innenfor
influensomradet til et uhellsutslipp fra boreaktiviteten, beregnet utfra rutenes eksponeringsgrad og
sammensetning av Kyst typer, samt deres sarbarhet (Tabell D-4).

Tabell D-4 Sarbarhetsindeks for strandtyper for
eksponert og beskyttet kyst (DNV, 2006).
Sarbarhetsgrad
Eksponert Beskyttet
Sva 1 1

Strandtype

Klippe

Blokkstrand

Sandstrand

Steinstrand

Leire

Ikke data

Menneskeskapt

NP ININIFP[IN[FP|FP
WP WWIW[W[N|F

Sanddyne

For hver rute forekommer informasjon om strandtype og lengden av hver strandtype. Hver strandtype
tildeles en sarbarhetsindeks S1, S2 eller S3. Sarbarhetsindeksen er angitt for eksponert kyst og for
beskyttet kyst, samt i forhold til substrattype. Andelen av strandhabitat med sarbarhet S1, S2 og S3
beregnes for hver strandrute. Bidraget fra hver av sarbarhetskategoriene tilsvarer den relative
fordelingen av sarbarhetskategoriene innen ruten. Sannsynligheten for skade for strand innen hver
sarbarhetsindeks blir da et produkt av sannsynligheten for olje i de fire oljemengdekategoriene, andelen
av kyst med sarbarhetsindeks 1, 2 eller 3 og den respektive sannsynlighetsfordelingen av
konsekvenskategorier som vist i Tabell D-5. Den totale sannsynligheten for skade i hver enkelt rute
angis ved & summere sannsynligheten for hver enkelt konsekvenskategori for de tre
sarbarhetsindeksene.
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Tabell D-5 Skadengkkel for beregning av sannsynlighet for skade pa kyst (DNV, 2006).

Skadekategori
Skadengkkel for kyst Teoretisk restitL?sjonstid
sarbarnet  oljemengde ‘L7  MPOEEC PSS NN
1-100 t 20 % 50 % 30 %
gg 100-500 t 10 % 60 % 20 % 10 %
500-1000 t 20 % 50 % 30 %
>1000 t 40 % 60 %
1-100 t 60 % 40 %
M‘(’gg;at 100-500 t 30 % 60 % 10 %
500-1000 t 10 % 60 % 30 %
>1000 t 40 % 50 % 10 %
1-100 t 80 % 20 %
('éai’) 100-500 t 60 % 20 %
500-1000 t 40 % 50 % 10 %
>1000 t 20 % 40 % 40 %
Fisk
Metode

En kvantifisering og vurdering av mulige konsekvenser for fisk som fglge av uhellsutslipp av olje fra
petroleumsvirksomhet bygger pa prinsippene om eksponering for hydrokarboner i vannsgylen og
effektene av en slik eksponering farst og fremst pa egg og larver som de mest sarbare livsstadiene.
Deretter ma det vurderes de videre konsekvenser som ulike effekter (dgdelighet, redusert overlevelse)
vil ha pa arsklasserekruttering.

| foreliggende analyse er det benyttet en statistisk anvendelse hvor man ser pa overlapp mellom et stort
antall oljedriftssimuleringer basert pa historiske veer og vindforhold, kombinert med et stort antall
modellerte utbredelsesmgnstre for sild og torskelarver basert pa observerte historiske gytemgnstre og -
mengder. Eksponeringen er et resultat av andel larver som “overlapper” vannsgylekonsentrasjoner
(bade lgste konsentrasjoner og oljedrdper i vannet) over gitte effektgrenser som kan gi dadelighet eller
redusert overlevelse.

En generell skisse over den statistiske tilneermingen er gitt i Figur D-1.
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Ofiedriftssimuleri
Oljekonsentragion (THC) per
10x10 km rute

Egg- og larvedata
Andeler per 10x10 km rute

Eksponering

Akutt dodelighet og larvetap per
1010 km rute par ssmulerng

v
Tapsandel

Total tapsandel per
oljedriftssemulenng (smitt, maks )

<idr  1-3ke t*lilz_' >10dr

Figur D-1 Skisse over statistiske eksponeringsberegninger for fiskelarver som en del av
miljgrisikometodikk.

De statistiske beregningene vil alltid gi et utfallsrom i forhold til hvor stor "tapsandel” av larver de ulike
oljedriftsimuleringene gir. En rekke usikkerheter og utfordringer ligger inne i en slik tilneerming og noen
av hovedutfordringene er gjengitt i Figur D-2. Tapsandelene tas videre til sannsynlighet for ulike tap av
arsklasserekrutteringen, og deretter beregnes skade i form av restitusjonstid slik figuren over viser.

« Gode nok inngangsdata pd egg- og
larvefordelning til & ivereta den store | ::_::‘:‘:: ‘ ""'"'“"":':r |
variasjonen, bdde mellom &r og gjennom S
driftsperioden.
+ Variasjon i overlevelse/dedlighet for larver og =k A
ivaretakelse av dette | modellen for derved & st )
si noe om effekt pd Arsklasserekruttering. "
» Gode nok Inngangsdara til 8 kunne ‘.'.-:'..".'.
kvantifisere eksonering og effekter [ tid og '"_"'.;2
rom (match mellom oljedrift og -
larvefordeling) p8 egg/larver ved ulike ,& I U sppstrek . I
tidspunkt. 0 , T
+ Effekt av reduksjon 1 drsklasserekruttering a - Freberm
pd gytebestand. m "'l"g:t:‘!ﬂ'
i L - | b

Figur D-2 Hovedutfordringer i forhold til statistiske tapsberegninger for fiskeegg og — larver.
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Naturlig dgdelighet

Variasjon i overlevelse og naturlig dgdelighet av egg/larver er et sentralt tema i disse analysene i og
med at sannsynligheten for at en torsk vokser opp fra egg til gytemoden alder kan veere sa liten som 1
per 25 millioner (4,0x10-8). Denne romlige/temporale variasjonen i naturlig dgdelighet innen en
arsklasse er sannsynligvis av stor betydning for populasjonseffekten av et oljesgl. Dette er imidlertid ikke
kvantifisert (eller i det hele tatt beskrevet) for mange bestander eller stadier.

For larvene handler det om timing for & f& gode oppvekstsvilkdr som fglge av mange faktorer, blant
annet:

o Direkte effekt av temperatur og klima
e Mattilgang (mellomarsvariasjon)

e Romlig variasjon (mat, habitat)

e Temporal variasjon innen sesong

e Maternale effekter

e Tetthetsavhengig dgdelighet

¢ Predasjonsdgdelighet

Nar det gjelder egg og larvestadiene for norsk-arktisk torsk sa vil de fleste av disse faktorene veere
viktige, kanskje med unntak av tetthetsavhengig dgdelighet, mens det for norsk vargytende sild trolig er
mattilgang og romlig variasjon her som har stgrst betydning. Den viktigste perioden for & bestemme
arsklassestyrken er etter at sildelarvene har begynt & ta til seg ekstern fade og for de har passert Rgst.
Larveoverlevelse er positivt korrelert med mengde fgdeorganismer i omradet der larvene begynner a ta
til seg ekstern fgde (DNV, 2008).

En teori rundt overlevelse av fiskeegg- og larver er at eggene/larvene med best overlevelsesbetingelser
er flekkvis fordelt. Det vil si at egg/larver i enkelte omrader har mye starre naturlig overlevelsesevne
enn i andre omrader. | ekstreme tilfeller hevdes det at egg/larver kun fra ett omrade vil overleve.
Argumentasjonen har derfor veert at selv sveert sma tapsandeler av egg derfor vil veere i stand til &
medfere tap av hele arskull dvs. de larvene som faktisk vokser opp til voksen fisk. En slik situasjon
betinger at alle overlevende larver ma veere samlet innenfor et geografisk og tidsmessig avgrenset
omrade som opplever oljekonsentrasjoner store nok til & gi effekter. N& er det ingen data som tilsier at
det kun er egg og larver i begrensede enkeltomrader som overlever, selv om variasjonen i overlevelse er
stor. Andre teorier hevder at overlevelse av egg og larver har en tilfeldig romlig fordeling innen ett
begrenset tidsrom ved ellers like oppvekstbetingelser.

| en statistisk tilneerming sd kan man ta inn variasjon i overlevelse ved & gi et utfallsrom pa hvor mye et
tap av larver har & si for tap av arsklasserekrutteringen dvs. av de som faktisk overlever og vokser opp.
Eksempelvis s& kan man legge inn at det er en viss sannsynlighet for at de larvene man har regnet en
effekt pa har dobbelt s god overlevelse som andre larver, men det er ogsa da tilsvarende sannsynlighet
for at de har bare halvparten s& god overlevelse som andre larver. Det man imidlertid vil forvente er at
de har samme overlevelse som andre larver. Dette gir et utfallsrom med ulike sannsynligheter for ulike
utfall basert pa en tapsandel av egg/larver. Tilneermingen som er benyttet denne analysen tar inn er
faktor 10 i overlevelsesvariasjon i trdd med anbefalingene i metoderapporten for olje-fisk (DNV, 2008)
og gir sannsynligheter for ulike utfall som skissert i tabellen under (Tabell D-6).
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Tabell D-6 Sannsynlighetsfordeling av tapsandeler pa arsklasserekruttering for ulike
tapsandeler av torskeegg og larver (OLF, 2008).

Tapsandel Tapsandel egg/larver

arsklasse 5 0% 10 % 20 %
rekruttering

<1 % 50 % 10 %

1% 30 % 20 % 10 %

2 9% 15 % 40 % 20 % 10 %

5 9% 5 % 20 % 40 % 20 % 10 % 5 %
10 % 10 % 20 % 40 % 20 % 10 %
20 % 10 % 15 % 40 % 15 %
30 % 10 % 15 % 40 %
50 %o 5 % 10 % 20 %
>50 % 5% 10 %
Bestandsmodell

| foreliggende rapport er det ikke gjort noen oppdatering av bestandsmodellen i forhold til ULB 7c fra
2003, dvs. det er benyttet samme modell («Ugland-modellen») for & predikere hva et tap i
arsklasserekruttering betyr for en arsklasse. Her er det igjen et utfallsrom i forhold til om den aktuelle

arsklasse er sterk eller svak og betyr mye eller lite for fremtidig gytebestand.

Modellen er ganske forenklet, bl.a. ved & anta at rekrutteringen hvert ar er et tilfeldig tall fra en gitt
fordeling (riktignok basert pa observert fordeling av rekrutteringsstyrker). Initialbetingelsen til modellen
er antall individer ved alder 3-15 ar ved et gitt tidspunkt, f.eks. 1985. Ut fra denne initialbetingelsen ble
det sa gjort 100 kjgringer over 30 ar. Dette gir dermed 100 ulike mater som bestanden kan utvikle seg
pad dersom man ikke har oljedagdelighet. Deretter ble si antall 3-aringer redusert med en gitt
prosentandel (som representerer oljedgdelighet) i det fgrste aret av de 100 kjgringene. Dermed far man
100 forskjellige par (med og uten oljedgdelighet) som angir fordelingen av oljeeffekten i f.eks.
gytebiomasse.

Norsk vargytende -sild har ennd stgrre variasjoner i Aarsklassestyrke enn nordgstatlantisk-torsk;
forholdet mellom de beste og darligste arsklassene i perioden 1980-2004 var ca. 500. Enkelte sveert
gode sildearsklasser kan "beere" sildefisket i flere ar, eksempelvis 1960-arsklassen og 1983-arsklassen.
Figur D-3 viser sannsynlighetsfordeling av ulike restitusjonstider for sild og torsk som fglge av ulike
tapsandeler pa egg og larver.
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Figur D-3 Beregnet restitusjonstid for gytebestand av sild (gverst) og
torsk (nederst) som fglge av ulike tapsandeler av arsklasserekruttering.

Beregnet med Ugland-modellen.
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Effektgrenser

Et arbeid utfgrt av DNV, Havforskningsinstituttet og Universitetet i Oslo i regi av OLF (2008) anbefaler
bruk av en dose-respons funksjon som grunnlag for skadeberegninger i denne type analyser. Dose-
respons funksjonen som normalt benyttes har startpunkt pa 100 ppb, som gir 1 % dgdelighet, opp til 1
ppm som gir 100 % dadelighet. En slik dose-respons funksjon er antatt a reflektere den reelle skade
som kan péafgres fiskelarvene som fglge av oljeeksponering. Denne funksjonen er valgt & benytte i
skadeberegningene for fiskeegg og -larver i foreliggende analyse.

Modelldataene for egg/larver er tilrettelagt i 10 dggns intervall. For utslipp med varighet 15 dggn er det
summert tapsandeler for 2 tidssteg, dvs. man antar en eksponeringstid i vannsgylen p& inntil 20 dagn.
Antatt eksponeringstid er satt med basis i en representativ eksponeringstid for ressursene, og praktiske
hensyn i forhold til hvordan ressursdataene er tilrettelagt. Modellert eksponeringstid for
enkeltsimuleringer vil kunne vaere bade kortere og i noen tilfeller lengre enn antatt eksponeringstid.
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DNV, 2006. MIRA revisjon 2005. Rapport til OLF. DNV rapport nr. 11466, Rev. 01, pp 41 s.
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OLF, 2007. Metode for miljgrettet risikoanalyse (MIRA) — revisjon 2007. OLF rapport, 2007.
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APPENDIX E

Bestandstap vist for alle modellerte arter
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Sannsynlighet for bestandstap av pelagiske sjgfuglarter gitt en
utblasning fra Snorre-feltet
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Figur E- 1 Sannsynlighet for en gitt tapsandel av utvalgte arter av pelagiske sjagfugl, gitt en
overflateutblasning i var- og sommersesongen og hgst- og vintersesongen.
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Sannsynlighet for bestandstap av marine pattedyr gitt en utblasning
fra Snorre-feltet
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Figur E- 7 Sannsynlighet for en gitt tapsandel av utvalgte arter av marine pattedyr, gitt en
overflateutblasning i var- og sommersesongen og hgst- og vintersesongen.
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Figur E- 8 Sannsynlighet for en gitt tapsandel av utvalgte arter av marine pattedyr, gitt en
sjgbunnsutblasning i var- og sommersesongen og hgst- og vintersesongen.
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Strandhabitat

Tabell E-1 Sannsynlighet for stranding av olje i 10 x 10 km ruter gitt en overflate- og
sjgbunnsutblasning fra Snorre-feltet, oppgitt for mengdekategoriene 1-100 tonn og 100-500 tonn for
de ti kystrutene med stagrst miljgrisiko innen hver sesong. Det er ingen sannsynlighet for stranding av
over 500 tonn olje innen en 10 x 10 km gridrute.

Sjgbunn
Cell nr. 1-100 100-500
tonn/rute tonn/rute
1 18,2 % 4,6 % 21,8 % 5,8 %
2 18,3 % 3.8 % 22,2 % 6,0 %
3 17,3 % 4,4 % 20,6 % 6,0 %
4 18,1 % 3,8 % 21,1 % 5,6 %
5 19,9 % 2,9 % 21,2 % 52 %
6 14,6 % 5,0 % 18,4 % 6,3 %
7 15,6 % 3,3% 20,6 % 4,7 %
8 14,3 % 3,5% 19,3 % 51%
9 14,3 % 3,9 % 18,7 % 4,9 %
10 15,3 % 2,8 % 18,0 % 4,6 %
1 21,6 % 9,5 % 24,4 % 10,2 %
2 17,3% 8,9 % 23,1 % 9,9%
3 172 % 8,6 % 21,7 % 9,6 %
5 4 212% 6,8 % 23,2% 7,9 %
S ) 12,8 % 9,7 % 17,8 % 11,1 %
g 6 21,0% 58 % 22,7 % 7,6 %
2 7 18,3 % 6,7 % 22,3% 7,9 %
8 14,8 % 8,0 % 19,5 % 8,8 %
9 15,6 % 7,2% 21,4 % 7,8 %
10 19,6 % 4,6 % 22,7 % 6,1 %
1 31,4 % 11,5 % 33,3 % 14,1 %
2 37,0% 9,5 % 39,0 % 10,0 %
3 39,3 % 7,5 % 37,7 % 10,6 %
4 31,2 % 11,1 % 33,3 % 11,6 %
5 35,5 % 7,5 % 35,6 % 9,6 %
6 34,6 % 6,8 % 36,3 % 8,2 %
7 33,9 % 6,1 % 33,9 % 8,7 %
8 33,5% 6,1 % 35,6 % 7,7%
9 33,4 % 4,0 % 35,2 % 6,5 %
10 24,4 % 7,7% 28,1 % 8,9 %
1 259 % 10,7 % 29,7 % 12,5 %
2 325% 7,9 % 33,8% 9,1%
3 30,0 % 71% 30,8 % 9,2%
4 29,6 % 6,4 % 325% 8,4 %
) 26,5 % 7,2% 29,6 % 9,2%
6 28,5% 6,4 % 29,9 % 8,5 %
7 26,4 % 4.2 % 30,3% 7,6 %
8 21,6 % 6,8 % 24,9 % 8,4 %
9 26,3 % 4,0 % 29,1 % 6,3 %
10 24,8 % 50 % 28,1 % 6,6 %
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Tabell E-2 Sannsynlighet for miljgskade i de ulike skadekategoriene (gitt ved restitusjonstid) gitt en
overflate- og sjgbunnsutblasning fra Snorre-feltet, oppgitt for de ti kystrutene med hgyest miljgrisiko i
de ulike sesongene. Det er ingen sannsynlighet for Betydelig (3-10 ars restitusjonstid) og Alvorlig
miljgskade (>10 ar restitusjonstid).

Sjgbunn
Cell nr. Mindre Moderat
(<1lar) (1-3ar)
1 17,3 % 5,5 % 20,9 % 6,7 %
2 16,9 % 5,2 % 21,4 % 6,8 %
K] 16,5 % 52 % 20,1 % 6,5 %
4 16,8 % 52 % 20,3 % 6,5 %
5 17,7 % 5,1 % 20,0 % 6,3 %
6 14,7 % 4,9 % 18,5 % 6,2 %
7 14,4 % 4,5 % 19,2 % 6,0 %
8 13,5 % 4,3 % 18,5 % 5,9 %
9 13,8 % 4,4 % 17,9 % 5,7 %
10 13,9 % 4.2 % 17,2 % 5,4 %
1 229% 8,1 % 25,6 % 9,0 %
2 19,2 % 7,0 % 245 % 8,6 %
3 18,9 % 6,9 % 23,1% 8,2 %
5 4 21,0% 6,9 % 23,3% 7,8 %
S 5 16,1 % 6,4 % 20,9 % 8,0%
£ 6 20,3 % 6,5 % 22,7% 7,6 %
@ 7 18,7 % 6,3 % 22,6 % 7,6 %
8 16,6 % 6,2 % 20,9 % 7,4 %
9 16,8 % 6,0 % 21,8% 7,4 %
10 18,4 % 58 % 21,8% 7,1 %
1 32,1 % 10,9 % 35,1 % 12,3 %
2 35,3 % 11,2 % 37,2 % 11,8 %
3 35,9 % 10,9 % 36,5 % 11,8 %
4 31,6 % 10,7 % 33,5 % 11,3 %
5 32,9 % 10,1 % 34,3 % 11,0 %
6 31,8 % 9,6 % 34,0 % 10,6 %
7 30,8 % 9,2% 32,3% 10,3 %
8 30,4 % 9,1 % 33,1 % 10,2 %
9 29,1 % 8,3 % 32,1 % 9,6 %
10 24,1 % 7,9 % 27,9 % 9,2%
1 27,1 % 9,5% 31,2% 10,9 %
2 30,8 % 9,7 % 325% 10,4 %
3 28,2 % 8,8 % 30,1 % 9,8 %
4 275% 8,5% 31,0% 9,8 %
) 255% 8,2% 29,2 % 9,6 %
6 26,7 % 8,3% 29,0 % 9,4 %
7 23,7 % 7,0 % 28,7 % 9,1 %
8 21,4 % 7,1 % 25,0 % 8,3%
9 23,4 % 6,9 % 27,0% 8,4 %
10 228 % 6,9 % 26,4 % 8,3%
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APPENDIX F

Utbredelsesfigurer og beskrivelse av arter og habitater inkludert
I analysen
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I foreliggende appendix gis en kort beskrivelse av naturressursene som er inkudert i miljgrisikoanalysen
for Snorre-feltet. Feltet er lokalisert i nordlige delen av Nordsjgen, men resultatene fra
oljedriftsmodelleringen viser at det er stgrst potensiale for overlapp med ressursene i Norskehavet. Det
er derfor valgt & modellere p& datasettene for Norskehavet i denne analysen. For kystnaere sjgfugldata
er det ogsd modellert pa nasjonale datasett (Seapop, 2017).

Spredningsberegninger for oljedrift viser sannsynlighet for stranding av olje ved utblasning fra Snorre-
feltet. Det betyr at ressurser som kan bli bergrt ved en eventuell utblasning fra S inkluderer bade
kystneere bestander og habitater, ressurser i vannmassene og pa apent hav.

For en mer omfattende beskrivelse av miljgressursene i regionen, henvises det til blant annet
arealrapporter fra forvaltningsplanene for Norskehavet og Nordsjgen: arealrapport med miljg- og
ressursbeskrivelse (DN & HI, 2007) og Faglig grunnlag for forvaltningsplan for Nordsjgen og Skagerrak;
Arealrapport (DN & HI, 2010).

Sjefugl

De to hoveddriverene som bestemmer geografisk fordeling av sjgfugl er lokalisering av hekkekoloniene (i
hekkesesongen) og neeringstilgangen (G.H. Systad & Bustnes, 1999).

Sjefugl er arter som helt eller delvis er avhengige av havet for neeringstilgang. Typiske sjgfugl, som
havhest, havsule, skarv, alkefugl samt et stort antall maker og enkelte ender tilbringer store deler av
tiden til havs. Denne typen sjgfugl kalles pelagiske sjgfugl. Andre sjgfuglarter som lappdykkere,
dykkender og enkelte maker er bare tidvis avhengig av havet, og da gjerne i forbindelse med myting og
overvintring (Christensen-Dalsgaard et al., 2008). Myting (fullstendig skifte av vingefjeer for gjess, ender
og alkefugler) varer i 3-7 uker mellom juli og august. Fuglene mister flygeferdigheten og kan finnes i
konsentrerte flokker langs kysten, noe som gjgr dem spesielt sarbare i denne perioden.

Neeringstilgangen for pelagisk sjgfugl er i stor grad bestemt av oseanografiske betingelser som front
omrader, stremmgnstre, temperatur, salinitet og isutbredelse, som danner ulike typer habitater som er
foretrukket av ulike sjgfuglarter. Innen sine fortrukne habitater opptrer sjgfuglartene gjerne i store
flokker; flere tusen individer kan opptre innen relativt sma geografiske omrader. Denne typen
ansamlinger av sjgfugl er imidlertid relativt ustabile, og den romlige fordelingen av sjgfugl vil derfor
endre seg over tid (Fauchald, Tveraa, Bardsen, & Langeland, 2005).

Fordelingsmgnsteret for pelagisk sjgfugl kan deles inn i to faser (G.H. Systad & Bustnes, 1999):

e Trekkperioden, med reguleere trekk mellom hekkeomrader og overvintrings-/myteomrader.
Regulariteten i trekkrutene varierer for de ulike artene.

e Overvintringsperioden, der sjgfugl er mer eller mindre stasjonsere innen stgrre geografiske
omrader med god neeringstilgang. Endringer i neeringstilgangen medfarer endringer i
oppholdssted.

Den viktigste kilden til utbredelse av sjgfugl i Norge er NINAs Sjgfugldatabase og Norsk Polarinstitutts
Sjefugldatabase presentert gjennom Seapop-programmet (www.seapop.no). Sjegfugldataene er delt i to,
med kystdata basert pa tellinger fra land, sjg og fly, og apent hav-data som er basert pa battransekter
utenfor grunnlinjen. Datasettene behandles separat i analysen, der hvert datasett er definert som én
«bestand». Det er imidlertid viktig & bemerke at sjafugl i begge typer datasett (dpent hav og kystnaert)
kan tilhgre samme bestand, men at analysen baserer seg pa ulike datasett etter ulike tilholdssted i
forskjellige perioder av aret.
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Indikatorartene for Norskehavet er valgt som analysearter. Disse omfatter pelagisk dykkende arter
representert ved lomvi og lunde, pelagisk overflatebeitende arter representert ved krykkje, og
kystbundne dykkende arter representert ved aerfugl, toppskarv og storskarv.

En rekke ulike sjgfugl benytter kystomradene langs Nordsjgen og Norskehavet til hekking, derav
makefuglene sildemake og gramake, samt serfugl er mest tallrike i Nordsjgen/Skagerrak, mens
alkefuglene lunde og krykkje, samt makefuglene gramake og fiskemake er mest tallrike i Norskehavet.

Sjofugls sarbarhet for oljeforurensning

Sjefugler tilbringer det meste av tiden pa sjgen, hvor de fleste artene henter all sin nzering. Noen arter
er kun avhengige av a oppsgke land i hekketiden. Ved oljesgl i omrader hvor det forekommer sjgfugl,
enten rundt hekkekolonier eller i omrader hvor de beiter, er det sannsynlig at sjgfugl kommer i kontakt
med oljen. Sjgfugl er sarbar for bade direkte og indirekte effekter av oljesgl. Oljen far fjeerene til a
klistre seg sammen slik at de mister isolasjonsevnen, sjgvannet kommer i kontakt med huden og fuglen
fryser i hjel. Selv relativt sm& mengder olje i fjzerdrakten kan fa fatale konsekvenser, fordi fjzerenes
vannavstgtende effekt blir gdelagt. En oljeflekk pa under 5 % av kroppen vil dermed kunne bli fatalt. |
tillegg kan tilsglte individer bli forgiftet ved at de far olje inn i fordgyelsessystemet nar de pusser
fjeerdrakten.

Sekundezert vil atseletere og predatorer ogsa kunne bli utsatt for forgiftning og tilgrising gjennom tilgang
til svake og dgde, tilgrisede sjgfugl. Effektene av forgiftning inntrer mer gradvis og, i den grad forgiftning
blir en primaerarsak til dgdelighet (f.eks. for arter der individene kan overleve en oljeskade ved & sgke
naering pa land), kan dette inntre lenge etter den akutte hendelsen.

Den individuelle oljesarbarheten til en sjgfugl varierer med en lang rekke forhold som blant annet art,
fysisk tilstand og flygedyktighet samt tilstedeveerelse, atferd og arealutnyttelse i risikoomradet (T.
Anker-Nilssen, 1987). Tabell F-1 gir en forenklet fremstilling av ulike sjgfuglgruppers sarbarhet for
oljeforurensning.

Sarbarheten er generelt stgrst for de artene som ligger pa havoverflaten og dykker etter neering fordi
disse er saerlig utsatt for varmetap og har stgrre sannsynlighet for & komme i kontakt med olje. Det
gjelder iseer alkefugler som lomvi og lunde, lommer, skarver og marine ender. Makefugl, svaner, gjess,
og gressender er imidlertid mindre utsatt for varmetap da de ofte finner tilstrekkelig neering pa land.
Sjefugler er iseer sarbare for oljesgl i hekketiden nar de aggregerer i kolonien. Dessuten er ande- og
alkefugler sveert sarbare i myte (fjeerfellings) perioden, hvor de ikke er flygedyktige i flere uker.
Mytetiden for alkefugler er i august-september mens andefugler i Nord-Norge myter i perioden juli-
september.

Sjefugl pa apent hav forekommer ofte aggregert i flokker og hgye konsentrasjoner. En slik fordeling gker
fuglenes sarbarhet for sma oljesgl. Hvis et oljesgl farst treffer starre konsentrasjoner av fugl, kan
tusenvis av individer bli bergrt. Blant de viktigste artene av pelagisk sjgfugl i Norskehavet/Nordsjgen er
lomvi, alkekonge og lunde vurdert & ha hgyest sarbarhet for olje (SFT & DN, 2000). Sarbarheten til disse
artene er like hgy gjennom hele aret (hekking, naeringssgk, hvile, myting og vinteromrader). Av
kystbundne dykkende sjafugl er de viktigste artene toppskarv, storskarv og serfugl.

Det refereres videre til (Brude, Systad, Moe, & @stby, 2003), (Christensen-Dalsgaard et al., 2008), (Moe,
1993), (C. H. Peterson, 2001), (Piatt, Lensink, Butler, Kendziorek, & Nysewander, 1990) for ytterligere
informasjon.
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Tabell F -1 Forenklet fremstilling av de forskjellige gruppenes sarbarhet for olje til ulike arstider (T.
Anker-Nilssen, 1994).
Pkologisk sjgfuglgruppe Vinter-

omréader

Sommeromrader for Hgst-

Hekking = Neeringssgk Hvile Myting - omrader

Pelagisk dykkende Hay Hay Hay Hay Hay Hay
Pelagisk overflatebeitende Lav Middels Lav - Middels Middels
Kystbundne dykkende Hay Hay Hay Hay Hay Hay
Kystbundne Middels Lav Lav Middels Lav Lav
overflatebeitende

I beregningene av effektene pa sjgfugl av modellerte oljeutslipp, er sannsynlighetsberegningen gjort for
hvor stor en andel av bestanden som vil omkomme. Dette er gjort ut i fra fordelingen av sjgfuglene og
hvor sarbare artene er overfor olje. Videre beregnes den endelige miljgskaden som restitusjonstid for en
sjgfuglbestand. Det vil si tiden det tar for en sjgfuglbestand & bygges opp igjen til samme bestandsniva
som fgr skade av et oljesgl. Gjennomgaende karakteriseres de typiske sjgfuglartene ved sein
kjgnnsmodning, hgy levealder og lav reproduktiv kapasitet, noe som medfgrer at de fleste artene har en
liten til middels restitusjonsevne (Tabell F-2). Dette er ivaretatt i beregningene.

Tabell F -2 Bestandskarakteristika for sjgfugler inkludert i konsekvensanalysen. Restitusjonsevne er
vurdert ut fra artens livshistorieparametere (primaert reproduksjonsevne og overlevelse).
Bestandstrender er vurdert pa bakgrunn av resultater fra Det nasjonale overvakingsprogrammet for
sjofugl (se f.eks. Lorentsen & Christensen-Dalsgaard 2009). Nasjonal rgdlistestatus er i henhold til
(Artsdatabanken, 2015) og inndelt i kategoriene CR = kritisk truet, EN = sterkt truet, VU = sarbar og NT
= naer truet.

@kologisk  Restitusjons- Bestandstrend, Status i Individuell sarbarhet
grupp.® evne fastland Norge [QYLIRYAY)

Havhest PO liten Negativ NT 2

Storskarv KD stor Positiv Ansvarsart* 3

Toppskarv KD stor Stabil Ansvarsart* 3

Arfugl KD middels Stabil 3

Stellerand KD liten Negativ 3

Svartbak KO middels Stabil Ansvarsart* 1;sept.-mars/2;april-
aug.

Gramake KO middels Stabil 1;sept.-mars/ 2;april-
aug.

Krykkje PO middels Negativ VU? 3

Polarlomvi PD liten Negativ NT2 3

Lomvi PD liten Negativ CR2 4

Lunde PD liten Negativ VU? 3

Prakteerfugl KD middels Stabil 3

1. En art er definert som norsk ansvarsart ndr den norske bestanden er > 25 % av Europas bestand.

2. Radlistestatus for det norske fastland.
3. PO: pelagisk overflatebeitende,
overflatebeitende
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Spesielt sarbare omrader

For a identifisere spesielt sarbare omrader mht. arter oppfert i den Norske rgdlista er det med
utgangspunkt i datagrunnlaget for sjgfugl knyttet til 4pent hav blitt beregnet spesielt sdrbare omrader,
eller kjerneomrader for disse artene (Fauchald, 2011). Kjerneomrade er definert som det minste
omradet hvor 75 % av alle individer innenfor studieomradet ble modellert & vaere. Denne informasjonen
er sentral for & forstd hvordan sjgfugl interagerer med gvrige gkosystemkomponenter og vil veere viktig
for & evaluere miljgkonsekvensene av oljesgl. Nordsjgen/Norskehavet er eksempelvis kjerneomrade for
havhest i hgstsesongen (Figur F-1).

Sommer &%g" Hest Ly _ Vinter

Kjerne- Polarlomvi, VUINT Lunde, VU/- Lomvi, CRIVU Alke, VUEN
omrader Uria lomvia Fratercula arctica Uria aalge Alca torda

Sommer L 0 Hest

Vinter %% i

Nl

Kjerne- % Krykkje, EN/NT [H]I[H]H]] Polarmake, -/NT NN Fiskemake, NT/- ) Havhest, NT/-

omrader Rissa tridatyla Larus hyperboreus Larus canus Fulmarus glacialis

Figur F -1 Kjerneomradene til alkefugl og pelagisk overflatebeitende fugl oppfart i den norske radlista
(Fauchald, 2011).
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Pelagiske sjgfugl

Data er blitt samlet inn etter standard metode for linjetransekter. Fuglene blir talt fra 6-10 m over
havoverflaten under en konstant fart av ca. 20 km/t. Alle fugler sett innenfor en sektor av 300 m rett
fram og 90° grader til en side av baten telles. Fordelingen av fugl ble brukt til & estimere utbredelse og
tetthet gjennom en GAM-modell (Generalized Additive Model) (Seapop, 2015b). Dataene (estimert antall
per 10 km?) ble regnet om til andeler av totalestimatet for Norskehavet og Barentshavet samlet. Lett
oppdagbare arter som har en tendens til a fglge baten (f.eks. maker og havhest) er sannsynligvis
overestimert, mens sma, mer uanselige og dykkende arter (f.eks. alkefugl) er underestimert. Siden
oppdagbarhet neppe skiller seg mellom de forskjellige delene av undersgkelsesomradet, vil imidlertid
dette ikke ha noen betydning for den relative romlige fordelingen innen en art.

Dataene for pelagisk sjgfugl omfatter registreringer fra Nordsjgen, Norskehavet og Barentshavet. Data
fra Nordsjgen er hovedsakelig fra ESAS (European Seabirds At Sea) databasen, mens dataene fra
Norskehavet og Barentshavet hovedsakelig er fra SEAPOP-databasen (seapop.no).

Dataene er analysert atskilt for de tre havomradene og for tre forskjellige sesonger; vinter (1. november
— 31. mars), sommer (1. april — 31. juli) og hgst (1. august — 31. oktober). Datadekning er vist i Figur F-

’l‘“'l{g - o \K i
Summer 7, X » /'
.

. T i

Figur F -2 Datadekning apent hav. Hvert punkt representerer en aggregert 20 km linje. Forskjellige
farger viser forskjellige havomrader, fra sgr til nord: Nordsjgen, Norskehavet og Barentshavet.

Apent hav — datasettet inkluderer falgende arter av pelagisk dykkende sjgfugl: alke, alkekonge, lomvi,
lunde, polarlomvi, fglgende arter av pelagisk overflatebeitende sjgfugl: havhest, havsule og krykkje, og
falgende arter av kysttilknyttede overflatebeitende sjgfugl: fiskemake, gramake, polarmake og svartbak.
Utbredelseskart er illustrert i Figur F-3 — til Figur F-14 (Seapop, 2013).
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Bestandsandeler
Alke - Norskehavet
November - mars

Bestandsandeler
Alke - Norskehavet
August - oktober

Bestandsandaler
Alke - Norskehavet
April - Juli

0,000000 - 0.00001%

0.000020 - 0.000058
[ 0.0090ET - 0000121
N 0,000122 - 0.000200
I 0.000201 - 0.000398

0,000000 - 0,000037

00000538 - 0,000151
B 0,000152 - 0,000475
W 0,000476 - 0,001001
W 0,001002 - 0,001518

0.000000 - 0,000183
0000184 - 0000586
[ 0.000587 - 0,001251
[ 0.001262 - 0,002374
W ) 002375 - 0004289

; o gk 5 ' . e m‘ﬁ{;‘
Figur F -3 Fordeling av alke (Alca torda) i Norskehavet, i sommer (april-juli), hgst (august-november)
og vintersesongen (november-mars), basert p4 modellerte data (Seapop, 2013).

Bestandsandslar
Alkekonge - Morskehavet
August - oktobar

0,000000 - 0.003001
0,000002 - 0,000003
[ 0,000004 - 0000006
- 0.000011

- 0,000022

Bestandsandeler
Alkekonge - Norskehavet
April - jull
0000000 - 0,000001
0,000002

[ 0.000003

N 0.000004 - 0,000005
[ 0. COCD06 - 00000058

Bestandsandsler
Alkekonge - Norskehavet
November - mars

0,000000 - 0,00023%
0000290 - 0,001091
[ 0,001092 - 0,002341
I 0002342 - 0,003844
I 0,003945 - 0006010

L _ | 40 3
140 280 Km o/ ]

Figur F -4 Fordeling av alkekonge (Alle alle) i Norskehavet, i sommer (april-juli), hgst (august-
november) og vintersesongen (november-mars), basert p4 modellerte data (Seapop, 2013).

Bestandsandsler
Fiskemake - Norskehavet
November - mars

Bestandsandslsr
Fiskemake - Horskehavet
August - oktobar

Bestandsandeler
Fiskemake - Norskehavet
April - juli

0.000000 - 0,000191

0.000192 - 0000600
[ 0.000501 - 0,001233
N 0.001234 - 0,002559
I 0.002560 - 0,005752

140 280 Km

Figur F -5 Fordeling av fiskemake (Larus canus) i Norskehavet, i sommer (april—juli)., hgst (august-

november) og vintersesongen (november-mars), basert p4 modellerte data (Seapop, 2013).
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Eestandsandeler
Gramike - Norskehavet
April - juli

0,000000 - 3,000005
0000006 - 0,000020
[ 0,000021 - 0,000044
N 0,000045 - 0,000084
I 0,000085 - 0,000211

Bestandsandeler
Gramdke - Norskehavet
August - oktober

0,000000 - 0,000025
0,000025 - 0,000059
B 0,000100 - 0.000235
[ 000239 -0,000451
I 0000452 - 0,001120

Bestandsandeler
Gramake - Norskehavet
November - mars

0,000000 - 0,000252
0000253 - 0,000845
W 0.000847 - 0,001769
N 0.001770 - 0,003029
I ) 003030 - 0,004777

- 140 280 ¥m

Figur F -6 Fordeling av gramake (Larus argentatus) i Norskehavet, i sommer (april-juli), hgst (august-

november) og vintersesongen (november-mars), basert p4 modellerte data (Seapop, 2013).

Eestandsandeler
Havhest - Norskehavet
April - juli

0,000000 - 0,000032
0000033 - 0,000056
[ 0,000057 - 0,000082
N 0,000082 - 0,000130
[ 0,000131 - 0000242

o 140 280 Km

Bestandsandeler
Havhest - Norskehavet
August - ektober

©,000000 - 0,000114
0000115 - 0,000312
B 0000315 - 0000541
W ©,000542 - 0000865
I 0000866 - 0,001581

Bestandsandeler
Havhest - Norskehavet
November - mars

0,000000 - 0000008
0,000004 - 0.000027
[ 0,000028 - 0.000060
[ 0,000061 - 0.000108
000110 - 0.000174

Figur F -7 Fordeling av havhest (Fulmarus glacialis) i Norskehavet, i sommer (april-juli), hgst (august-
november) og vintersesongen (november-mars), basert p4 modellerte data (Seapop, 2013).

Bestandzandeler
Havsule - Norskehavet
April - Jull

0.,000000 - 0,000187

0,000128 - 0,000606
I 0.000607 - 0,001247
N 0.001248 - 0002315
I 0002316 - 0,00£354

Bestandsandeler
Havsule - Norskehavet
August - oktobar

0,000000 - 0,000105
0000106 - 0000270
B 0,00027 1 - 0,000486
[ 0,000487 - 0,000625
W 0,000826 - 0,001333

Bestandsandeler
Havsule - Harskehavet
November - mars

0,000000 - 0.000556

0,000557 - 0,002122
W 0,002123 - 0.004577
I 0,004578 - 0,00786 1
W 0007962 - 0012857

Figur F -8 Fordeling av

havsule (Sula bassana) i Norskehavet, i sommer (april-juli), hgst (august-

november) og vintersesongen (november-mars), basert p4 modellerte data (Seapop, 2013).
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Bestandsandeler
Krykkje - Norskehawvet
April - juli

0,000000 - 0,000100
0,000101 - 0,000189%
[ 0,000192 - 0,000315
[ 0,000316 - 0,000490
I (000489 - 0000848

Bestandsandeler
Krykkje - Norskehavet
August - oktober

0000000 - 0,000052
0000054 - 0,000162
I 0.00016E4 - 0000289
[ 0.0O0300 - 0,00046%
I .000470 - 0,001 080

Bestandsandeler
Krykkje - Norskehavet
November - mars

0,000000 - 0,000076
0,000077 - 0,000243
[ 0,000249 - 0000483
[ 0,000424 - 0,000815
I 000816 - Q001722

Figur F -9 Fordeling av krykkje (Rissa tridactyla) i Norskehavet, i sommer (april-juli), hgst (august-

november) og vintersesongen (november-mars), basert p4 modellerte data (Seapop, 2013).

Bestandsandeler
Loamvi - Horskehavet
April - juli

0000000 - 0.000099

0,000100 - 0,000431
I 0.000432 - 0,001111
N 0.001112 - 0,003661
I ) 003652 - 0009253

Bestandsandeler
Lomvl - Norskehavet
August - oktober

©,000000 - 0,000109
0,000110 - 0.000202
W 0,000303 - 0,000536
W 0000537 - 0,000817
0000818 - 0,001123

Bestandsandeler
Lomvi - Norskehavet
November - mars

0,000000 - 0,000301
0,000302 - 0,000995
I 0,000996 - 0,002290
0002291 - 0,004865
I 0,004 866 - 0,009465

Figur F -10 Fordeling av lomvi (Uria aalge) i Norskehavet, i sommer
og vintersesongen (november-mars), basert p& modellerte data (Seapop, 2013).

(april-juli), hgst (august-november)

Bestandsandeler
Lunde - Norskehavet
April - Jull

0,000000 - 0,000254

0.000255 - 0,000954
[ 0.000955 - 0.002046
N 0.002047 - 0.003402
I 0.003403 - 0,005926

140 280 Km

Bestandsandeler
Lunde - Norskehavet
August - oktober

0,000000 - 0,000208
0,000209 - 0,00063%
I 0000640 - 0,001 701
[ 0,001702 - 0,00259%
I 0,003700 - 0,007444

Bestandsandeler
Lunde - Norskehavet
November - mars

0,000000 - 0.000171
0,000172 - 0,000623
[ 0,000624 - 0.001530
[ 0,001531 - 0,002829
I (,002530 - 0.005041

Figur F -11 Fordeling av lunde (Fratercula arctica) i Norskehavet, i sommer (april-juli), hgst (august-
november) og vintersesongen (november-mars), basert p4 modellerte data (Seapop, 2013).
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Bestandsandeler
Palarlomyl - Norskehavet
November - mars

Bestandsandeler
Palarlemvl - Horskehavet
August - oktober

Bestandsandeler
Polarlomvi - Norskehavet
Aprl - Jull
0,000000 - 0,000087
0,000038 - 0,000295
W 0,000296 - 0,000566
[ 0,000567 - 0,000862
I 0000%63 - 0,001 755

0,000000 - 0.000024
0,000025 - 0,000092
I 0,00008G - 0.000215
[ ©,000245 - 0,000435
I 0000436 - 0,000077

0,000000 - 0,000058

0,000058 - 0,000196
W 0,000157 - 0,000367
W 0000368 - 0,000602
I (000603 - 0001169

) « ad [ 40 4
i 0 14D 280Km S
e e

Figur F -12 Fordeling av polarlomvi (Uria lomvie) i Norskehavet, i sommer (april-juli), hgst (
november) og vintersesongen (november-mars), basert p4 modellerte data (Seapop, 2013).

august-

Bestandsandsler Bestandsandsler
Polarméke - Norskehavet Polarmike - Norskehavet
August - oktobar November - mars
0,000000 - 0,000059 0,000000 -0,001176
0,000070 - 0,000225 0001177 - 0003571
I 0, 000726 - 0000445 I ©,003972 - 0,008045
W 0000446 - 0000758 I 0,008046 - 0,015314

W 0,00078% - 0.001257 0, 015515 - 0,024340

Bestandsandeler
Polarm éke - Morskehavet
April = jull

0000000 - 0,000010

0.000011 - 0,000027
B 0.000028 - 0,000048
[ 0.000050 - 0,000076
[ 0 000077 - 0,000124

L _ ) 40 3 E

Figur F -13 Fordeling av polarmake (Larus hyperboreus) i Norskehavet, i sommer (april-juli), hgst
(august-november) og vintersesongen (november-mars), basert p4 modellerte data (Seapop, 2013).

Bestandsandeler
Svartbak - Horskehavst
April - juli

0,000000 - 0,000013

0,000014 - 0,000038
I 0,000040 - 0,000075
W 0,000076 - 0,000120
W 0000121 - 0,000215

Bestandsandeler
Svartbak - Horskehavet
Hovember - mars

Bestandsandeler
Svartbak - Morskehavet
August - oktober
0,000000 - 0000243
0000244 - 0000723
N 0,000724 - 0,001410
I 0001411 - 0,002428
I 0,007439 - 0003755

0.000000 - 0,000233
0.000234 - 0,000830
W 0.000831 - 0,001891
[ 0,001892 - 0,003606
I (), 003507 - 0,0056564

Figur F -14 Fordeling av svartbak (Larus marinus) i Norskehavet, i sommer (april-juli), hgst (august-
november) og vintersesongen (november-mars), basert p4 modellerte data (Seapop, 2013).
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Kystneere sjgfugldata

Sjefugl i kystomradene varierer med arter og sesonger. Noen arter er tilknyttet kysten aret rundt, andre
trekker mot kysten kun i forbindelse med hekkeperioden (var/sommer).

Arter som er tilknyttet kysten er eksempelvis dykkender (eerfugl, svartand, sjgorre), skarver (storskarv,
toppskarv), terner, enkelte makefugl og alkefuglen teist. Disse artene er hovedsakelig a finne i omrader
som kan sees fra land, men kan ogsa vandre lengre ut i dpent hav, saerlig i omrader med grunt vann.
Mer pelagiske sjgfuglarter benytter kystomradene som hekkeplasser.

Som utgangspunkt for skadebaserte analyser pa sjafugl i kystnaere omrader og sjgfugl med seerlig
tilknytting til kystomradene er det tatt utgangspunkt i den nasjonale sjgfugldatabasen til NINA (Seapop,
2017). Disse dataene er tilrettelagt for bruk i skadebaserte analyser ved bruk av ArcGIS rutiner, der
datasettene er fordelt til en buffersone rundt de aktuelle hekkekoloniene.

Datasettene inkluderer fglgende arter:

Alke, fiskeméake, graméake, havhest, havsule, islom, ismake, krykkje, lomvi, lunde, makrellterne,
polarlomvi, polarméake, praktaerfugl, rednebbterne, siland, sildemake, sméalom, stellerand, storjo
storskarv, svartbak, teist, toppskarv, serfugl.

Geografisk fordeling av de ulike artene nar de er tilstede langs kysten i region Norskehavet er vist i Figur
F-15 — Figur F-30.

Geografisk fordeling av de ulike artene nar de er tilstede langs hele kysten (nasjonalt) er vist i Figur F-31
— Figur F-42.
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Regionale datasett

Alke mars, august

Alke
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Figur F-15 Bestandsfordeling av alke i Norskehavet (Seapop, 2017).
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Figur F-16 Bestandsfordeling av fiskemake, gramake og ismake i Norskehavet (Seapop, 2017).
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Figur F-17 Bestandsfordeling av havhest og makrellterne i Norskehavet (Seapop, 2017).
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Figur F-18 Bestandsfordeling av havsule i Norskehavet (Seapop, 2017).
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Figur F-19 Bestandsfordeling av islom i Norskehavet (Seapop, 2017).
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Figur F-20 Bestandsfordeling av krykkje i Norskehavet (Seapop, 2017).
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Figur F-21 Bestandsfordeling av lomvi i Norskehavet (Seapop, 2017).
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Figur F-22 Bestandsfordeling av lunde i Norskehavet (Seapop, 2017).
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Figur F-23 Bestandsfordeling av polarlomvi og polarméke i Norskehavet (Seapop, 2017).
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Figur F-24 Bestandsfordeling av radnebbterne og smalom i Norskehavet (Seapop, 2017).
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Figur F-25 Bestandsfordeling av praktaerfugl og siland i Norskehavet (Seapop, 2017).
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Figur F-26 Bestandsfordeling av sildeméake i Norskehavet (Seapop, 2017).
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Figur F-27 Bestandsfordeling av storjo og storskarv i Norskehavet (Seapop, 2017).
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Figur F-28 Bestandsfordeling av svartbak og toppskarv i Norskehavet (Seapop, 2017).
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Figur F-29 Bestandsfordeling av teist i Norskehavet (Seapop, 2017).
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Figur F-30 Bestandsfordeling av @erfugl i Norskehavet (Seapop, 2017).
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Figur F-31 Nasjonal bestandsfordeling av alke og fiskemake (Seapop, 2017).
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Figur F-32 Nasjonal bestandsfordeling av grdméake og makrellterne (Seapop, 2017).
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Figur F-33 Nasjonal bestandsfordeling av havhest og praktaerfugl (Seapop, 2017).
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Figur F-34 Nasjonal bestandsfordeling av havsule og islom (Seapop, 2017).
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Figur F-35 Nasjonal bestandsfordeling av ismake og krykkje (Seapop, 2017).
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Figur F-36 Nasjonal bestandsfordeling av lomvi og lunde (Seapop, 2017).
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Figur F-37 Nasjonal bestandsfordeling av polarlomvi og polarmake (Seapop, 2017).
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Figur F-38 Nasjonal bestandsfordeling av rgdnebbterne, stellerand og siland (Seapop, 2017).
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Figur F-39 Nasjonal bestandsfordeling av sildeméake og smalom (Seapop, 2017).
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Figur F-40 Nasjonal bestandsfordeling av storjo og storskarv (Seapop, 2017).
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Figur F-42 Nasjonal bestandsfordeling av toppskarv og arfugl (Seapop, 2017).
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Marine pattedyr

Nordsjgen er gjennomgaende et grunt havomrade, bortsett fra norskerenna som er om lag 500 meter
dyp, noe som gjgr havomradet mindre egnet som oppholdssted for de store hvalartene. De dominerende
hvalartene i havomradet er derfor mindre arter som nise, vagehval og kvitnos, derav nisa er den mest
tallrike (DN & HI, 2010). Kvitnos og nise er tilknyttet regionen, mens vagehval oppholder seg der i
forbindelse med neeringsvandring.

En rekke hvalarter vandrer gjennom Norskehavet pé vei til mer tempererte forplantingsomrader der de
har tilholdssted i vintermanedene. Disse artene benytter Norskehavet primaert som beiteomrade, og
omfatter arter som blahval, finnhval, knglhval og vagehval. | sgrlige deler av Norskehavet finner en arter
som er knyttet til mer tempererte vannmasser, som seihval, spermhval, kvitnos, kvitskjeving,
spekkhogger, nise, nebbhval, grindehval, Risso’s delfin og Sowerby’s spisshval.

Det er to selarter som er tilknyttet regionen; steinkobbe og havert. Begge har tilhold langs hele
norskekysten, og er primaert knyttet til de helt kystnaere omradene. Oter er ogsa a finne langs
norskekysten.

Sel og oter

Steinkobbe (Phoca vitulina) forekommer i stgrre og mindre kolonier langs hele
norskekysten. Arten er relativt stedbunden og oppholder seg naer koloniene aret
rundt (spredning pa noen titalls km).

Basert pa telling i perioden 2011-2014, er den norske totalbestanden beregnet til ca.
7500 individer (Havforskningsinstituttet, 2015a). Dette er en gkning fra 2003-2006,
omtrent pa lik linje med antallet estimert i 1996-1999. De stgrste tetthetene er &
finne i Nordland og Troms med om lag 3500 individer. Det er ogsa estimert om lag
500 individer ved Svalbard (A. Bjgrge, Jien, & Fagerheim, 2007; Foyn et al., 2002). Steinkobben kaster
unger i siste halvdel av juni og dieperioden varer i tre til fire uker. Ungene har felt fosterpelsen ved

fadselen og kan ga i vann allerede etter fa timer. De er imidlertid saerdeles fglsomme for forstyrrelser i
tiden fram til de har utviklet gode svemmeferdigheter (DN & HI, 2010). For steinkobbe skjer harfellingen
i august-september.

Bjagrge (Bjgrge, 2008) har foreslatt felgende bestandsinndeling basert pa biologiske prinsipper;
Skagerrakbestanden (fra @stfold til Vest-Agder), vestlandsbestanden (fra Rogaland til Troms/Lopphavet),
Finnmarkbestanden (fra Lopphavet til russergrensen), og Svalbardbestanden (ved Prins Karls Forland).
Finnmarkbestanden er benyttet i de kvantitative konsekvensberegningene for steinkobbe. Geografisk
utbredelse er vist i Figur F-43.

Steinkobbe er jaktbar i Norge, og siden 2003 har kvotene blitt satt vesentlig hgyere enn forskernes
anbefalinger. Arten er ogsa utsatte for bifangst i fiskeredskap. | noen omrader vil steinkobbe veere
utrydningstruet. | rgdlisten er steinkobbe klassifisert som livskraftig (LC) pa fastlandet og sarbar (VU) pa
Svalbard (Artsdatabanken, 2015).

DNV GL — Rapportnr. 2017-0677, Rev. 00 — www.dnvgl.com F-41



Bestandsandeks & =i
Steinkobbe - Ariig e i i
00095, - 0.214% R
0.215% - DA% LR
B oatas-omen '
B oesss - 1 saT " F
B 1 saes
-4 ] b
g
T
e
i
i
= I. I'l.tl‘:ll-l
¥ - b . 7
At a Uiy \ !
. iy ™ St . Ly b
.-:'1_ . N by Hay korrseniasien 5» ) *.-’ !I iy . o ﬂE
? . e '| Lty el sesomiade {1 2nmj £ - 3 O T
L o .l % e < oy i L L . _.M?,i_ E Ty
am Y - - : - '.:Jt A G - X
rirs = [ | ¥ oE __.*‘rﬂ,--

Figur F-43 Geografisk fordeling av steinkobbe innen norske farvann (DN & HI, 2010).

Havert (Halichoreus grypus) forekommer i kolonier langs hele norskekysten.
Utenom kastetiden kan arten veere spredt langs kysten for naeringssgk, og
utbredelsen fra flere kolonier kan overlappe. Under harfellingsperioden og
kasteperioden samler havert seg i store kolonier (Bjgrge, 2008; Fgyn et al., 2002).

Basert pa systematiske telling er av havert-koloniene langs norskekysten er det
estimert at den arlige produksjonen er pa rundt 1 200 unger (hovedsakelig fra Trgndelag og nordover).
Havforskningsinstituttet har utviklet en populasjonsmodell basert pa telledata og registrert beskatning i
perioden 1979-2010. Modellen indikerer at populasjonen 14 pa om lag 8700 individer i 2011, noe som
indikerer en gkning fra om lag 3000-4000 individer estimert i 1960-70. Tellinger i omradet Froan-Vega i
september-oktober 2014 indikerte imidlertid en betydelig reduksjon i antall unger, om lag 40 % feerre
enn i 2007. Det antas at bifangst ved garnfiske kan veere en av arsakene til reduksjonen
(Havforskningsinstituttet, 2015a).

Sgr for Stadt er et kun registrert én kastelokasjon for havert; pa Kjar i Rogaland, der inntil 40 ungsel har
blitt talt. Merkedata og andre observasjoner indikerer samtidig at havert fra Storbritannia (som innehar
en stor populasjon pd om lag 100 000 individer) benytter store deler av Nordsjgen til naeringssgk og
séledes kan bidrar til mange av havert-observasjonene i regionen (DN & HI, 2010).

(Bjagrge, 2008) har foreslatt & dele de norske forekomstene av havert inn i tre bestander. En populasjon
sgr for Stad, en populasjon fra Stad til Lofoten, og en populasjon fra Vesteralen til russergrensen.
Datasettet for populasjonen fra Vesteralen til russergrensen er benyttet i de kvantitative
konsekvensvurderingene for havert. Geografisk utbredelse er vist i Figur F-44. Koloniene pa Froan i Sgr-
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Trendelag er en av de stgrste havertkoloniene. Havert kaster i desember maned og ungene skifter pels
etter 3 uker. Harfelling foregar fra februar til april.

I falge Norsk radliste er havert «Livskraftig» (LC) (Artsdatabanken, 2015). En positiv bestandstrend for
arten i perioden fra 2006 til 2010 medfgrte at haverten fikk endret sin radlistekategori fra NT til LC, og
denne kategorien er viderefart i oppdateringen av rgdlista fra 2015.
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Figur F -44 Geografisk fordeling av havert innen norske farvann (DN & HI, 2010).

Effekter og sarbarhet av olje hos sel

Oljens giftighetsgrad er avhengig av dets kjemiske komponenter, men generelt er raolje mer giftig enn
raffinert/forvitret olje. Olje vil forvitre over tid ved fordampning, nedblanding og emulgering, samt
biologisk nedbryting (biodegradering) og fotooksidering. Derfor vil et oljeutslipp med kort drivtid til
utsatte resurser fgre til mer akutte skader.

Toksiske virkning av olje grunnet dens kjemiske sammensetning (aromatiske hydrokarboner)

e De toksiske komponentene i fordampet olje vil reagere med selens membraner og fare til
hevelse, slimdannelse og sardannelse. Langvarig pavirkning kan gi varig skade pa gyne
(St.Aubin, 1990); (J.R. Geraci & Smith, 1976).

e Inhalering av flyktige hydrokarboner vil kunne fgre til betennelse, fortettede lunger evt. kjemisk
lungebetennelse hos sel. Opptak av giftstoffer via lungene vil bli transportert videre til nyrer,
lever og hjerne. Synlige virkninger av dette vil trolig veere atferdsendringer (Jensen, 1996);
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(Hansen, 1985); (St.Aubin, 1990). Hjerneskader som oppstar ved inhalering av flyktige
komponenter er ikke reversible (Frost & Lowry, 1993).

Inntak av olje gjennom svelging (direkte inntak eller kontaminert fgde)

Stress

Ekte seler pusser ikke pelsen og far saledes ikke i seg toksiske komponenter i olje pa den maten
(Jensen, 2008b).

Den generelle oppfatning er at sel har evne til & fordaye en liten mengde hydrokarboner, da sel
har enzymer som kan nedbryte disse. Terskelverdien vil variere fra art til art, fra oljetype til
oljetype, og er avhengig av individets generelle kondisjon. Farlig inntaksmengde for sel vil
variere fra omlag 100ml til flere liter (J.R. Geraci & Smith, 1976); (J.R. Geraci & St. Aubin,
1987); (Engelhardt, 1982).

Olje virker pa tarmsystemet ved & irritere epitelcellene i mage/tarm som derved har innvirkning
pa bevegelse, fordgyelse og absorpsjon (Anon, 1979a, 1979b) and (Anon, 1980a, 1980b, 1980c,
1980d); (Narasimhan & Ganla, 1967); (Rowe, Dollahite, & Camp, 1973).

Olje har veert pavist a kunne forarsake dgd hos stressede seler. Man kan anta at seler som
allerede er i darlig kondisjon vil veere ekstra sarbare for olje. Dersom en hel arsklasse er i darlig
kondisjon grunnet f.eks. darlig mattilgang vil hele arsklassen kunne veere seerlig utsatt for stress
forarsaket av olje (J.R. Geraci & Smith, 1976).

Tilsgling

Seler er avhengig av fettlaget for & bevare varmen. Tilsgling vil dermed ikke ha konsekvenser for
varmereguleringen til voksne sel. Selunger i sin fgrste livsfase (de fgrste dagene / ukene) er
derimot sveert sarbare da de er avhengige av pels for isolasjon (J.R. Geraci & St.Aubin, 1990).
Oljeforurensning vil klistre hdrene sammen og gdelegge det isolerende luftlaget i pelsen. Kulde
og vind vil i tillegg gjgre selungene ekstra sarbare da varmetapet blir starre.

Tilsgling vil fare til begrenset mobilitet, seerlig hos ungsel. Luffene er utsatt for & bli klistret til
kroppen, noe som reduserer svgmmeevnen. Mer gmfintlige organer som gyne og vaerhar er ogsa
utsatt (J.R. Geraci & St.Aubin, 1990); (St.Aubin, 1990); (Engelhardt, 1987).

Jensen (Jensen, 2008b) mener at havert madre vil forsgke & vaske selunger som er tilsgilt.
Denne adferden forstyrrer diingen og kan fare til lavere vekt for selungen ved avvenning enn
normalt.

Biologi (atferd / demografi / fysiologi)

Direkte observasjoner i forbindelser med tidligere oljeutslipp tyder pa at havert, steinkobbe og
ringsel ikke unngar olje aktivt (Spooner 1967; St. Aubin 1990; Geraci and Smith 1976).

Forskjell i habitatutnyttelse vil ogsa utgjgre en forskjell i hvordan et individ blir eksponert for olje.
Seerlig ung sel vil foretrekke grunt vann til fordel for dypt vann, der oljen kan samle seg i starre
konsentrasjon.

Selens store energibehov, 5 % av kroppsvekt pr dag, gjegr selen sarbar bade pa kort og lang sikt.
Hvis energibehovet ikke blir dekket vil det kunne fgre til sult og nedsatt reproduksjon.
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e Selens "strategi” med sen kjgnnsmodning, f& unger i kullet og hgy overlevelse blant
kjgnnsmodne individer gjgr at gkt dgdelighet hos de kjgnnsmodne individene vil fa langt
alvorligere konsekvenser for bestandene i forhold til gkt dgdelighet blant unger og ungdyr.

Oteren ble fredet i Norge i 1982 som fglge av bestandsnedgang i store deler av
utbredelsesomradet. Det er antatt at over 25 % av den europeiske bestanden
finnes i Norge (Brude et al., 2003). Kart over oterens tilhold langs
Finnmarkskysten, samt bestandsfordeling i Barentsregionen benyttet i de
kvantitative konsekvensberegningene for oter, er vist i Figur F-45. Den
nasjonale bestanden synes a veere i vekst; i 1990 ble den estimert til 9 000 -
11 000 dyr, mens tilsvarende tall for 1995 er 17 000 - 21 000 dyr. Dersom veksten har veert konstant,
er antallet i dag opp mot 30 000 dyr. Det er seerlig bestandene i Midt- og Nord-Norge som synes rimelig
sterke; i kyststrgkene fra og med Sgr-Trgndelag og nordover antas oteren & ha en sammenhengende
utbredelse (Jensen, 2008a).

Internasjonalt har oteren status som truet rgdlisteart, og er beskyttet av flere internasjonale
konvensjoner. P& den norske radlista er arten plassert i kategorien sarbar (VU) (Artsdatabanken, 2015).
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Figur F-45 Utbredelse av oter (oteromrader) og bestandsandeler i Nordsjgen/Norskehavet.

Effekter og sarbarhet for olje hos oter

Toksiske virkning av olje grunnet dens kjemiske sammensetning (aromatiske hydrokarboner)

e Ekstracelluleer lungeemfysem var en av de vanligste dgdsarsakene etter Exxon Valdez-ulykken i
1989, som falge av at oljekomponenter reagerte med lungene. Oterene dgde av pafglgende
plager (respiratoriske effekter) (Jensen, 2008a).

Inntak av olje gjennom svelging (direkte inntak eller kontaminert fgde)
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e Oter vil innta olje indirekte gjennom fade og direkte ved & stelle pelsen sin. Seerlig muslinger,
som er hovedfgde for ungdyr, akkumulerer hydrokarboner. Inntatt olje som tas opp gjennom
fordgyelsen vil pavirke organer som nyrer, lever og hjerne. Etter Exxon Valdez sa en at svelget
olje farte til bladende magesar og var den vanligste dgdsarsak. Lever-nekropsi ble ogsa
observert. Mengden olje som er skadelig a innta for oter vil variere, men anslas a veere mellom
0,2 og 0,9 liter (J.R. Geraci & St. Aubin, 1987).

Tilsgling

e Oter er spesielt sarbare for oljetilsgling da de er avhengige av pelsen sin for varme i motsetning
til sel og hval som har spekk. Oljetilsgling vil drastisk redusere pelsens isoleringsevne. Dette kan
ha en rekke konsekvenser, fra akutt dgd til mer kroniske plager som fglge (Heggberget & Moseid,
1989).

e Det er vist at oljeforurensede havotere sgker tilhold p& land for & hindre varmetap, men de
risikerer da & sulte i hjel da fgdetilgangen blir begrenset (Jensen, 2008a).

e Av de tilsglte otrene etter Exxon Valdez som ikke dgde akutt, kan en anta at flere fikk senskader
eller omkom indirekte som fglge av tilsgling ble det pavist lungeemfysem, magesar, blgdninger,
lever/nyre-lipidose og vevsvinn i lever (Lipscomb, Harris, Rebar, Ballachey, & Haebler, 1994).

Strandhabitat

| foreliggende miljgrisikoanalyse er det gjennomfgrt en skadebasert analyse for kysthabitatene, basert
pa standard metodikk.

P& bakgrunn av substrattype, habitat og eksponering for vind, bglger og tidevann, kan kystens
sensitivitet for olje beregnes. Sarbarhetsindeksen S1-S3 er benyttet for & beskrive kysthabitatenes
sérbarhet, derav sarbarhet S3 er mest sarbar for oljeforurensning. Indeksen er basert pa prinsippet om
at kysthabitatenes sarbarhet for olje er avhengig av type substrat og type flora/fauna innen habitatet.
Analysen pa strandhabitater er gjennomfart p& grid med 10 x 10 km opplgsning. Eksponeringstiden av
olje pa strandlinjen er betydelig lavere i eksponerte omrader enn i beskyttede omrader. Beskyttede
tidevannssletter og beskyttede steinstrender er typisk mest sarbare grunne darlig evne til selvrensing.

Figur F-46 illustrerer andel (%) av kysten klassifisert med sarbarhetsverdi 1, 2 og 3 innen hver 10 x 10
km rute langs den norske kystlinjen. Pa Svalbard er alle kysthabitatene tildelt sadrbarhetsverdi 3.
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Figur F-46 Andel (%) av strandtype med sarbarhet 1, 2 eller 3 (3 indikerer hgyest sarbarhet, og 1
indikerer lavest sarbarhet) per 10x10 km rute langs kysten av Norge.

Fisk

De viktigste artene, utpekt i den regionale konsekvensutredningen for Norskehavet, var sild, torsk, sei
og hyse (Brude et al., 2003). Av disse artene vurderes sild og torsk a veere de viktigste gytebestandene
med hensyn til den planlagte aktiviteten.

Silda har vist store endringer i bestandsstgrrelse i lgpet av de siste 50 arene, og den forandrer ogsa
gyte- og beiteomrade. Rekrutteringen er svaert ujevn, men det synes som om det er en forutsetning for
god rekruttering at en stor del av yngelen driver inn i Barentshavet og vokser opp der (Fgyn et al.,
2002). Den norske vargytende sildestammen gyter pa Mgrekysten, pa Haltenbanken og i omradet ved
Karmgy i perioden februar-april. | de senere ar har i starrelsesorden en tredel av gytingen foregétt pa
Rostbanken. Gytingen foregar pa 40-100 m dyp. Eggene klekkes etter ca. 3 uker og sildelarvene fgres
med stremmen nordover langs kysten. | april-mai er larvene spredt over store omrader fra Mgre til
Vesteralen og omrader lengre nord. | juli har silda samlet seg i stimer og vil i hovedsak veere spredt over
store havomrader nord for 65° N (Fayn et al., 2002; Johansen et al., 2003).

Norskarktisk torsk gyter i februar-april i kystomradene fra Mgre til Sgrgya. Andelen egg som gytes i de
ulike omradene varierer fra ar til &r, men de viktigste gyteomradene er i Lofoten og Vesteralen der
mellom 2/3 og 3/4 av eggene gytes (Fgyn et al., 2002). Torsken har pelagiske egg og transporten
nordover starter derfor umiddelbart etter gyting (Stenevik, Huse, & Svendsen, 2005). | juli maned finner
en mesteparten av arsklassen over Tromsgflaket utenfor kysten av Nord-Troms.

Langs den norske kontinentalsokkelen mellom 62° N og 70° N finnes de viktigste gyteomradene for noen
av vare starste og gkonomisk mest viktige fiskebestander som norsk vargytende sild, nordgstarktisk
torsk, nordgstarktisk sei og nordgstarktisk hyse (Stenevik et al., 2005).

Generelt har de viktigste fiskeressursene som sild, torsk, sei og hyse gyteperiode pa varen, og etter
gyting fares de pelagiske eggene nordover mot oppvekstomradene i Barentshavet og spres over store
omrader. Hovedtyngden av gyteprodukter er til stede i mars/april.

Som grunnlag for vurdering av mulige konsekvenser for norsk vargytende sild og norsk-arktisk torsk er
det benyttet modelldata fra Havforskningsinstituttet med modellert larvefordeling i perioden mars-
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september for arene 2008-2009. Datasettene er generert av Havforskningsinstituttet med sin
hgyopplgselige operasjonelle larvedriftsmodell (se Figur F-47). De representerer en lang tidsserie for
larvefordeling og drift av egg og larver fra gyteomradene nordover og inn i Barentshavet. Datasettene
ble farste gang benyttet i Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet (DN & HI, 2010).

Figur F-47 Larvefordeling for ulike tidspunkt for torsk (gverst) og sild (nederst) i 2009, der rgd farge
angir hgyest konsentrasjon. Figurene er fra havforskningsinstituttets operasjonelle larvedriftsmodell
(Vikebg et al., 2009).
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Effekter og sarbarhet av olje hos fisk

Fiskeegg og larver er fiskens mest sarbare livsstadier i forhold til oljeforurensning. Juvenile og voksne
fisk klarer & unng& vannmasser med hgye konsentrasjoner av hydrokarboner og det er sjelden
rapportert om store mengder dgde fisk etter oljesgl (Hjermann et al., 2007). Et unntak er oljesglet som
falge av Amoco Cadiz-skipsulykken som drepte store mengder voksen fisk. Ulykken skjedde neert land
og store mengder av oljen emulgerte.

For mer utfyllende beskrivelser henvises det til metodikk beskrevet i (OLF, 2008).

Seerlige Verdifulle Omrader (SVO)

| utvelgelsen av SVOer er det brukt de samme hovedkriteriene som i de to foregdende marine
forvaltningsplanene. Det er fokusert p4 de omradene som er viktige for biologisk produksjon, og de som
er viktige for det biologiske mangfoldet. Ettersom viktighet for det biologiske mangfoldet og den
biologiske produksjonen er de mest sentrale faktorer i forhold til & sikre funksjonen til gkosystemene, og
dermed gkosystemtjenestene, er hovedprioriteringene basert pa disse. Det er valgt ut tolv prioriterte
SVOer som anses a veere seerlig verdifulle. Det er ikke foretatt en prioritering mellom disse omradene.
De utvalgte omradene er sveert forskjellige av natur, og varierer fra sma verneomrader til store regioner.
Omradene har likevel det til felles at de er viktige for mer enn én art, omfattes gjerne av flere
utvalgskriterier og allerede er anerkjent for sin verdi. | tillegg er kystsonen generelt sarbar (DN & Hl,
2010).

Seerlig verdifulle og sarbare omrader (SVO) for Norskehavet definert i forbindelse med Helhetlig
forvaltningsplan for Norskehavet (2008-2009) er vist i Figur F-48. Disse inkluderer bl.a.
hovedgyteomrade for torsk utenfor Lofoten, kystsonene og eggakanten, samt arktisk front i vest. Se
Tabell F-3 for beskrivelse og detaljering.

Omradene er definert pa bakgrunn av falgende kriterier:

e at omradet har stor produksjon og konsentrasjon av arter,
e at omradet har stor forekomst av truede eller sarbare naturtyper,
e at omradet er et ngkkelomrade for norske ansvarsarter,

e at omradet har viktige nasjonale eller internasjonale bestander av enkelte arter i hele eller deler
av aret.
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Figur F-48 Seerlig verdifulle og sarbare omrader (DN & HI, 2007).
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Tabell F-3 Seerlig verdifulle omrader (SVO) i Norskehavet med kriterier for prioritering. Omradene er
vist i Figur F-48 (DN & HI, 2007).

Omréade

Mgrebankene
(inkl. Stadt)

Haltenbanken
Sklinnabanken
Iverryggen

Jan Mayen
med
Vesterisen

Eggakanten

Den arktiske
front

Kystnaer sone
(12 nm utenfor
grunnlinja)

Froan med
Sularevet

Vestfjorden
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Utvalgskriterium (seerlig viktig)

Gyteomrade for Norsk vargytende sild (NVG sild) og sei.

Hekkeomréade for bl.a. storskarv og sildemake.

Kjerneomrade for marine pattedyr.

Foreslatt marint verneomrade.

Gyteomrade for Norsk vargytende sild (NVG sild).

Retensjonsomrade og oppvekstomrade for fisk aret rundt.

Gyte- og oppvekstomrade for Norsk vargytende sild (NVG sild) og sei.
Hegyproduktivt retensjonsomrade og oppvekstomrade for fisk aret rundt.
Lophelia-korallrev.

Foreslatt marint verneomrade.

Hekke-, myte- og neeringsomrade for sjafugl.

Hgy biologisk produksjon ved den Arktiske Front.

Vesterisen er yngleomrade for grgnlandssel og klappmyss.

Hgy biologisk produktivitet og hgyt biologisk mangfold.

Hgy konsentrasjon av mange fiske- og sjgfuglarter.

Beiteomrade for sei, sild og blakveite. Drivbaneomrade for sild og torsk.
Gyteomréade for vassild.

Beiteomrade for finnhval.

Korallrev.

Hgy biologisk produktivitet og hgyt biologisk mangfold.

Beiteomrade for blahval, finnhval, vagehval og bottlenosehval.
Betydning som beiteomrade for grgnlandshval.

Oppholdsomréade for alkefugl.

Overvintringsomrade for sild. Gyteomrader for sild (Nordlandskysten), sei og
norsk-arktisk torsk (Vestfjorden). Gyteomrader for kysttorsk langs hele kysten fra
Mgre og nordover. Beite- og oppvekstomrade for sei og kysttorsk.

Overvintrings-, naerings-, myte-, oppvekst- og hekkeomrade for kystbundne arter.
Helgelandskysten og Vestfjorden er i tillegg viktig naerings- og overvintringsomrade
for alkefugl.

Viktige forekomster av Lophelia-korallrev.

Kasteplass for havert.

Neeringsomrade for sjafugl.

Hovedgyteomrade for norsk-arktisk torsk.

Overvintringsomrade for norsk vargytende sild.

Hekke- (Rgst), neerings-, myte- og overvintringsomrade for sjafugl
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