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Teknisk sammendrag av miljgrisikoanalyse for Valemon

Acona AS har gjennomfgrt miljgrisikoanalyse for Valemon feltet i den nordlige delen av Nordsjgen.
Analysen er utfgrt i samsvar med Styringsforskriften (paragraf 17) og Metode for miljgrettet
risikoanalyse (MIRA). Den baserer seg pa stokastiske oljedriftssimuleringer utfgrt i henhold til Beste
Praksis for oppsett og utfgrelse av oljedriftssimuleringer til bruk i standard miljgrisikoanalyser.

Aktiviteten pa feltet varierer fra ar til ar. Det

er derfor utfgrt miljgrisikoanalyser bade for |
ar med hgy aktivitet og ar med normal Q@{ésvk.;:._,o..n.
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Figur 1 Lokasjon pG Valemonfeltet

de fgrste timene etter utslipp vil emulsjonen |-

ha sa lav viskositet at mekanisk oppsamling
kan bli ineffektiv.

Sannsynligheten for en utblasning er beregnet til 6.36E-03 pr. ar (0,636 %) for ar med hgy aktivitet
mens den er beregnet til 2,50E-03 pr. ar (0,250 %) for ar med normal aktivitet.

Feltspesifikke akseptkriterier relaterer seg til miljgrisiko pr. ar. Statoils feltspesifikke akseptkriterier
for miljgrisiko for ulik miljgskade i forbindelse med produksjons er:

e 1 mindre miljgskade pr. 50 ar (1/2,0E-02)
e 1 moderat miljgskade pr. 200 ar (1/5,0E-03)
e 1 betydelig miljgskade pr. 500 ar (1/2,0E-03)
e 1 alvorlig miljgskade pr. 2000 ar (1/5,0E-04)

Hvilket omrade vil bli bergrt av en
oljeutblasning fra Valemon Metode: Det er utfgrt et statistisk representativt
antall oljedriftsberegninger for utslippsrater fra 200
opp til 2 100 m3/degn for utblasninger i &r med hgy
aktivitet og for en utslippsrate pa 200 m3/dggn i &r
med normal aktivitet. | begge tilfeller ble det
benyttet utblasningsvarigheter fra 2 dggn opp til 98
og 124 km. dggn. Totalt er det simulert 10 080 mulige

Korteste avstand til land er 117 km; til Utveer i
Solund kommune. Avstanden til Ytre Sula og
Atlgy-Veerlandet, som er de naermeste av
Statoils prioriterte kystomrdder, er hhv. ca. 117

Ved stokastiske oljedriftssimuleringer kan man | utblasninger.

definere influensomrader. Dette er et statistisk Oljedriftsmodellen OSCAR (version 7.0.1) er

bilde av den romlige fordelingen av olje basert benyttet med 4x4 km 3D strgmdata (dggnmiddel)
pa de enkelte oljedrifts-simuleringene. | og 10x10 km vinddata (hver 3. time) fra perioden
Omradet beregnes ved at man legger de | 2001-2011.




enkelte oljedriftene oppa hverandre og trekker ut alle kartruter som har mer enn 5 % sannsynlighet
for a bli truffet av olje over en gitt grenseverdi. Grenseverdiene for sjgoverflaten (sjgfugl og
sjgpattedyr) er 1 tonn olje pr. 100 km?, for kysthabitat 1 tonn olje pr. km kystlinje, og grenseverdien
for vannsgylen (fiskeegg og — larver) er 100 ppb total oljekonsentrasjon.

Influensomradene for olje pa sjgoverflaten strekker seg langs kysten og nordover fra utslippspunktet.
De er litt stgrre i ar med hgy aktivitet sammenlignet med ar med normal aktivitet og er noe stgrre i
utstrekning for sjgbunnsutblasning enn for overflateutblasning. Som illustrert for ar med hgy
aktivitet i Figur 2 nedenfor, dekker influensomradene havomradet utenfor kysten fra Stavanger til
Helgeland.

Det er beregnet sma influensomrader i vannkolonnen for ar med hgy aktivitet, disse har noe stgrre
utstrekning for sjgbunnsutblasning enn for overflateutbldsning. For ar med normal aktivitet bergres
ingen kartruter med oljekonsentrasjoner over grenseverdien, influensomradene er dermed null.

Influensomradene for olje pa strandlinjen er ogsa sma. Det er stgrst for sjgbunnsutblasning og
bergrer 11 kartruter i Hordaland og Sogn og Fjordane sjgbunnsutblasning i ar med hgy aktivitet og 9
kartruter i samme omrade i ar med normal aktivitet.

Helarlige Helarlige
influensomrader | influensomrader

Figur 2. Influensomrdder for sjgoverflaten for overflateutbldsning (venstre) og sjgbunnsutbldsning (hgyre) i Gr med hgy
aktivitet. Influensomrddet er vist med stiplede linjer (mer enn 5 % sannsynlighet for olje over grenseverdien) og konturen for
50 % er vist med heltrukne linjer. Alle sannsynlighetene er betinget at et utslipp har funnet sted.

Gitt at en utblasning finner sted, er beregnet sannsynligheter for stranding langs kysten mellom 11
og 24% i ar med hgy aktivitet og mellom 10 og 20% i ar med normal aktivitet. Hgyeste sannsynlighet
er for sjpbunnsutblasning om hgsten uansett aktivitetsniva. Oljens korteste drivtid og st@rst strandet
mengde emulsjon, representert ved 95-persentiler, varierer mellom 26 og 45 dggn og 33 og 152 tonn
i ar med hgy aktivitet. | ar med normal aktivitet er korteste drivtid og stgrste strandet mengde
oljeemulsjon hhv. 29 dggn og 61 tonn.

Bare 4 av Statoils prioriterte kystomrader har mer enn 5 % sannsynlighet for stranding, der Ytre Sula
har hgyest sannsynlighet for stranding og ogsa kortest drivtid uansett aktivitetsniva. | ar med hgy
aktivitet er stgrst mengde strandet emulsjon 32 tonn (pa ytre Sula) mens det i ar med normal
aktivitet er 18 tonn (pa Ongy).



Hvilke miljpkonsekvenser kan en utblasning fra letebrgnnen gi?

Miljgkonsekvensene fra en utbldsning er hovedsakelig
knyttet til sjofugl. Pelagisk sjgfugl har relativt lav | metode: Populasjonstap, miljgskade
miljgrisiko gjennom hele dret i Gr med hgy aktivitet og og miljgrisiko er beregnet vha. den
lav miljgrisiko i Gr med normal aktivitet. Miljgrisikoen er skadebaserte delmetodikken i MIRA
lav eller sveert lav for alle andre ressurser. Miljgrisikoen er
innenfor Statoils operasjonsspesifikke akseptkriterier for
alle undersgkte verdifulle gkosystemkomponenter. Det er analysert pa ulike datasett som
beskriver forekomsten av sjgfugl,

(Metode for miljgrettet risikoanalyse).

| dr med hgy aktivitet er hgyeste miljgrisiko 24 % av
akseptkriteriet for moderat skade for norskehav- | Si¢pattedyr, fisk og strandhabitat i
bestanden av krykkje i vintersesongen. Resten av aret omradet.

varierer hgyeste miljgrisiko for pelagisk sjgfugl mellom 12
og 17% av akseptkriteriet for moderat skade og er
beregnet for lomvi om varen og havhest om sommeren og
hgsten. Miljgrisikoen i ar med normal aktivitet viser
samme mgnster; hgyeste miljgrisiko er 8% av
akseptkriteriet for moderat skade for norskehavbestanden
av krykkje i vintersesongen.

Hovedkilden til datasettene er fra
SEAPOP programmet (helhetlig og
langsiktig overvakings- og
kartleggingsprogram for norske

sjgfugler), Havforskningsinstituttet og
NMRNDR

Hgyeste beregnet miljgrisiko for kystbunden sjgfugl er 9 %

av akseptkriteriet for moderat skade om vinteren (teist) i ar med hgy aktivitet. Hgyeste beregnet
miljgrisiko resten av aret ligger pa 6 og 8 % i skadekategori moderat, der hgyest risiko er beregnet for teist
om hgsten (8 %). | ar med normal aktivitet er hgyeste miljgrisiko 3 % i skadekategori moderat for teist
(hgst og vinter).

Miljgrisikoen for gvrige ressurser (sel, fisk og strandhabitat) er svaert lav bade for ar med hgy aktivitet og
normal aktivitet. Hgyeste risiko for sel er 0,7 % i skadekategorien moderat om hgsten i ar med hgy
aktivitet. Hpyeste risiko for strandhabitat er 3 % for skadekategori moderat og mindre (strandruter i
kommunene Solund og @ygarden), igjen i ar med hgy aktivitet. Det er ingen sannsynlighet for langvarig
skade pa gytebestander av torsk og sild uansett aktivitetsniva. Gyteomrader til tre bestander (nordgst-
arktisk torsk, norsk vargytende sild og nordgstarktisk sei) overlapper med Valemonfeltet men ikke med
influensomradet i vannkolonnen. Sannsynligheten for effekt pa rekruttering og /eller bestand anses
derfor a vaere lav for alle analyserte arter uansett aktivitetsniva.

Miljgrisiko som andel av Statoils akseptkriterier for alle undersgkte verdifulle gkosystemkomponenter er
presentert i Figur 3, 4 og 5. Bestanden med hgyest miljgrisiko er angitt pr sesong.
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Figur 3. Hayeste miljgrisiko giennom dret for alle V@Ker. Bestanden med hgyest miljgrisiko er vist for hver sesong. NH =
Norskehavsbestand, NS=Nordsjgbestand.



Miljgrisiko som andel av akseptkriteriene (%)
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Figur 4. Hgyeste miljgrisiko i de fire miljgskadekategoriene per sesong for Gr med hgy aktivitet. NH= Norskehavbestand,
NS=Nordsjgbestand
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Technical summary of environmental risk analysis for Valemon

Acona AS has performed an environmental risk analysis for the Valemon field in the northern part of the
North Sea. The analysis is performed in accordance with the Management regulation (§17) and Metode
for miljgrettet risikoanalyse (MIRA). The environmental risk analysis is based on stochastic oil drift
simulations in accordance with the document Best Practice for set up of oil drift simulations for standard
environmental risk analysis.

The activity at the Valemon field varies from
year to year. The environmental risk analysis is
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is a gas and

tre-Sula

therefore performed for years with high activity

and years with normal activity. The defined

situation of hazard and accidents (DSHA) is a

blowout of oil. Valemon

condensate field, and as a conservative s
approach the analysis is performed with a
heavier oil, (Alvheim Kneler) as reference oil.
Alvheim Kneler is a light paraffinic crude with
low content of wax and asphaltenes. Emulsions

formed have relative low viscosity and the

natural dispersion will be high. During the first
hours after a discharge, mechanical recovery
will be inefficient due to low viscosity of the oil |/

emulsion. Figure 1. Location of Valemon

The probability of a blowout is calculated to be 6.36E-03 pr. year (0,636 %) for years with high activity and
2.50E-03 pr. year (0,250 %) for years with normal activity. Statoil’s field specific acceptance criteria for
environmental risk related to production are:

(1/2,0E-02))
(1/5,0E-03)
(1/2,0E-03)
(1/5,0E-04)

e 1 minor environmental damage for every 50 year

o 1 moderate environmental damage for every 200 year

e 1 considerable environmental damage for every 500 year
e 1 serious environmental damage for every 2 000 year

Which areas will be affected by a blowout from Valemon

The shortest distance to the shoreline is 117 km, to

Utveer in Solund municipal. The distance to “Ytre Sula

and Atlgy-Veerlandet, the nearest of Statoil’s prioritized | Method:

areas is 117 and 124 km, respectively.

Influence areas of oil drift can be defined by performing
stochastic oil drift simulations. These are statistical
images of the special distribution of oil based on all the
single simulations performed. The area is calculated by
placing the single simulations on top of each other and
extracting all map grid cells who have more than 5%
probability of being hit by oil above a defined threshold
value. The threshold values are 1 tonne oil per 100 km?
for sea surface (sea birds and mammals), 1 tonne oil per

A representative number of stochastic oil drift
simulations have been performed for blowout
rates from 200 to 2 100 m3/day for years with
high activity and 200 m3/day for years with
normal activity, In both cases durations from 2 to
98 days were used. A total of 10 080 blowouts
have been simulated.

The oil drift model OSCAR (Version 7.0.1) has
been used with a 4x4 km 3D current data (daily
mean) and 10x10 km wind data (every 3 hour)
from the period 2001 — 2011.




km coastline for shoreline and 100 ppb total oil concentration for water column (fish egg and larvae).

The influence areas for oil on the sea surface stretch along the coast and northwards from the release
point. They are somewhat larger in years with high activity than in years with normal activity and slightly
larger for seabed blowouts than surface blowouts. As illustrated for years with high activity in Figure 2
below, the influence areas can be seen along the coast from Stavanger to Helgeland.

Small influence areas have been calculated for the water column for years with high activity, where the
influence areas for seabed blowouts are larger than for surface blowouts. For years with normal activity
there are no map grid cells with oil concentrations above the threshold value, hence the influence areas
are zero.

The influence areas for oil on the shoreline are also small. They are largest for seabed blowouts and
touches 11 map grid cells in Hordaland and Sogn and Fjordane for seabed blowouts in years with high
activity and 9 map grid cells in the same area in years with normal activity.

Yearly
influence

Figure 2. Influence areas on sea surface for surface blowouts (left) and seabed blowouts (right) for years with high activity. The
influence areas are shown with dashed lines (more than 5% probability for oil above the threshold value) and contours (more than
50% probability).

Given a blowout, probabilities for stranding along the coast have been calculated to vary between 11 and
24% in years with high activity and between 10 and 20% in years with normal activity. The highest
probability is for seabed blowouts in the autumn regardless of activity level. The shortest drift time and
largest amounts of stranded emulsion, represented by the 95 percentiles, varies between 26 and 45 days
and 33 and 152 tonne in years with high activity. In years with normal activity shortest drift time and
largest amount of stranded emulsion is 29 days and 61 tonnes, respectively.

Only 4 of Statoil’s prioritized areas have more than 5% probability of stranding, where Ytre Sula has the
highest probability of stranding and also shortest drift time regardless of activity level. In years with high
activity the largest amount of stranded emulsion is 32 tonnes (on Ytre Sula) and in years with normal
activity it is 18 tonnes (Ongy).

What are the environmental consequences of a blowout from Valemon?

The environmental consequences from a blowout are primarily related to seabirds. Pelagic seabirds have
relatively low environmental risk throughout the year, in years with high activity and low environmental
risk in years with normal activity. The environmental risk is low or very low for all other resources. The
environmental risk is below Statoil’s operation specific acceptance criteria for all investigated VECs.



In years with high activity the highest environmental risk is 24% of the acceptance criteria for moderate
damage for the Norwegian Sea population of Black-legged Kittiwake in the winter season. The rest of the
year the environmental risk for pelagic seabirds varies between 12 and 17% of the acceptance criteria for
moderate damage and is calculated for Common guillemot in the spring and Northern fulmar in the
summer and autumn. The environmental risk in years with normal activity, shows the same pattern with
highest environmental risk for the Norwegian Sea population of Black-legged Kittiwake in the winter
season.

The highest environmental risk for coastal seabirds is 9% of
Method: Population loss,

environmental damage and
environmental risk is calculated by
use of the damage based
methodology in MIRA.

the acceptance criteria for damage category moderate in
the winter Black Guillemot in years with high activity.
Highest calculated environmental risk for the rest of the
year is 6 and 8% in the damage category moderate, where
then highest risk is calculated for Black Guillemot in the
autumn (8%). The highest calculated risk for years with | Data sets describing the presence of
normal activity is 3% in damage category moderate for | sSea birds, sea mammals, fish and

Black Guillemot (autumn and winter). shoreline habitats has been analyzed.

The highest environmental risk for the rest of the The primary data sources are SEAPOP
investigated resources (seal, shoreline and fish) is very low | (long term surveillance and mapping
both for years with high and normal activity. Highest risk for | Programme for Norwegian sea birds),

seals are 0.7% in the damage category moderate in years | INstitute of marine Research and
MRDB.

with high activity. Highest risk for shoreline is 3% in the

damage category moderate and minor (grid cells in the

municipals Solund and @ygarden), again in years with high activity. There is no probability for prolonged
damage for spawning populations of cod and herring regardless of activity level. The spawning areas of
three fish populations (North East Arctic Cod, Norwegian Spring Spawning Herring and North-East Arctic
Saithe) overlaps with the Valemon field but not with the influence areas in the water column. The
probability of effect on recruitment and/or populations is therefore considered as low for all analyzed
species regardless of activity level.

Environmental risk compared to Statoil’s acceptance criteria for all examined VECs are presented in Figure
3, 4 and 5. The VEC with highest risk is presented per season.
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Figure 3. Highest environmental risk for all VECs. The VEC with highest risk is shown per season. NH = Norwegian Sea
population. NS = North Sea population.
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Figure 4. Highest environmental risk in the four damage categories for all VECs in years with high activity. NH = Norwegian
Sea population and NS = North Sea population.
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NACONAN

FORKORTELSER OG DEFINISJONER

Akseptkriterier Verbal eller tallfestet grenser for hvilket risikoniva som aksepteres. I MIRA
utrykkes akseptkriteriene som operatgrens aksepterte maksimalsannsynlighet for miljgskade
i ulike skadekategorier.

DFU Definerte fare- og ulykkeshendelser.

HI Havforskningsinstituttet.

Mdir Miljedirektoratet, tidligere Kima og forurensingsdirektoratet (Klif).

MEMW Marine Environmental Modelling Workbench. Programvarepakke fra SINTEF.

MIRA Metode for miljorettet risikoanalyse.

MRA (ERA) Miljgrisikoanalyse (Environmental Risk Analysis). Risikoanalyse som vurderer
risiko for ytre miljg.

NORSOK Norsk sokkels konkurranseposisjon. Et samarbeidsprosjekt mellom aktgrene i ol-
jeindustrien og myndighetene, mest kjent for NORSOK-standardene.

ODS Oljedriftsimulering.

OLF Norsk olje og gass, tidligere Oljeindustriens Landsforening. Forkortelsen benyttes fremde-
les for publikasjoner utgitt under det gamle navnet.

PL Produksjonslisens.

Ptil Petroleumstilsynet.

OSCAR Oil spill contingency and response. Modul for oljedriftsimuleringer i programvarepakken
MEMW 7.0.1 fra SINTEF.

Restitusjonstid Tiden det tar fra et oljeutslipp skjer og til restitusjon er oppnadd. Restitusjon
er oppnadd nar bestanden eller habitatet er tilbake pa tilnsermet samme niva som fgr
oljeutslippet. Restitusjonstiden méa veere lengre enn 1 méaned for at den skal bli registrert
som miljgskade.

Skadeklasse Miljgskader klassifiseres i som Mindre, Moderat, Betydelig eller Alvorlig pa grunnlag
av restitusjonstid.

Statoils prioriterte omrader 36 utvalgte omrader basert pa en vurdering av tidligere eksem-
pelomrader i NOFO. 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 oljevern-
beredskap.

SVO Seerlig verdifulle og sarbare omrader

THC Total Hydrocarbon. Total mengde hydrokarbon - inkluderer bade dispergert olje og lgste
komponenter.

Vektet utblasningsrate/-varighet Sannsynlighetsvektet gjennomsnitt av hhv. ublasningsrate
og -varighet.

VOK Verdsatt gkosystemkomponent. En bestand og/eller et habitat som oppfyller et sett spe-

sifkke definisjoner og prioriteringskriterier.
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L ntroduksjon NACONAN

1 INTRODUKSJON

Denne rapporten er utarbeidet av Acona AS, pa vegne av Statoil ASA (heretter referert til som
(Statoil). Rapporten inneholder fglgende analyser: (1) stokastiske oljedriftssimuleringer og
(2) miljgrisikoanalyse. Analysene er utfert i samsvar med Styringsforskriften (paragraf 17),
metode for miljgrettet risikoanalyse (MIRA, OLF 2007) og dokumentet Best Practice for oljedrift-
simuleringer utarbeidet pa oppdrag fra Norsk Olje og Gass (Acona, Akvaplan-niva og DNV GL
2016).

Valemonfeltet er et gass kondensat felt lokalisert i blokkene 34/10 og 34/11, mellom Kvitebjgrn
og Gullfaks Ser, i den nordlige delen av Nordsjgen, se figur 1.1. Mulige utilsiktede utslipp pa
feltet er representert med et referansepunkt (61.0436 °N og 2.3483 °E). Vanndybden er 135m,

og korteste avstand til land er ca 117 km, til Utveer i Solund kommune i Sogn og Fjordande.

18



L ntroduksion NACONN

worcsoy | lsvowee

\ |J

V4
be
vicois! |

4
z VISUND SBR
L 3 4
(4
o
o
N oy o=a
L {GuLLFAKS SR

"
'y A . ﬁmm

0 5 10 20

%

Km

A ANCONA

B Utslippspunkt
E Omkringliggende felt

Figur 1.1: Beliggenhet til feltet Valemon. Den rade firkanten marikerer posisjo-
nen til utilsiktede utslipp (utslippspunikctet) pa feltet.

19



®
L1 Planlag aktiitt NACONA

1.1 PLANLAGT AKTIVITET

Oversikt over aktivitetene som er planlagt ved Valemonfeltet i arene fremover er gitt i tabell 1.1.
Tabellen viser antall og type aktiviteter som vil gjennomfgres i ar med henholdsvis hgy og

normal aktivitet.

Hver av de planlagte aktivitetene er karakterisert av tre ulike statistikker: (1) sannsynligheten
(frekvensen) for en utblasning, (2) sannsynlighetsfordelingen mellom sjgbunn- og overflateut-
blasning, og (3) sannsynlighetsfordeling av utblasningsrater og -varigheter. Statoil har utfgrt
et utblasningsstudie for a utrede disse verdiene for alle aktivitene som planlegges basert pa
reservoarkvalitetene og potensial i reservoarene (Statoil 2017). Dette er gjort for hver av ak-

tivitetsnivaene, se tabellene 1.2 og 1.3.

Tabell 1.1: Operatgrens planlagte aktivitetsniva ved feltet Valemon i ar

med hoy aktivitet, og i ar med normal aktivitet . Dataene er hentet fra

Statoil (2017).
Type operasjoner Ar med hoy akt. Ar med normal akt.
Oljebrgnn Gassbrgnn Oljebrgnn Gassbrgnn
Boring 0 4 0 0
Komplementering 0 4 0 0
Brgnnintervensjon 0 7 0 3
Produksjon - nye brgnner 0 7 0 0
Produksjon - eksisterende brgnner 0 9 0 16

AR MED H@Y AKTIVITET Sannsynligheten for utblasing i 4&r med hgy aktivitet er av Statoils
fagekspertise vurdert til & veere 6.36e-03 per ar. Gitt at en utblasning finner sted, er sannsyn-
ligheten for sjgbunns- og overflateutblasninger hhv. 0.18 og 0.82. Sannsynlighetsfordelingene
av utblasningsrater og -varigheter er vist i tabell 1.2. Disse fordelingene har en vektet utblas-
ningsrate og -varighet pa hhv. 673 Sm?/d og 22.1 dager for sjgbunnsutblasning og 477 Sm?*/d
og 15.7 dager for overflateutblasning. Tabellverdiene er aggregert fra rate- og varighetsmatrisen

i utblasingsberegningen for dette prosjektet (Statoil 2017, se vedlegg C.5).
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Tabell 1.2: Rate- og varighetsmatrisen for feltet Valemon, for ar med hoy aktivitet. Dataene er

aggregert fra rate- og varighetsmatrisen i ublasingsberegningen for dette studiet (Statoil 2017).

Utslippspunkt Rater Sannsynlighet for varighet

Dybde Sans. (%) Sm®/dggn Sans.(%) 2dager 5dager l4dager 35dager 98dager

Overflate 82 200 78 52 19 14 5 10
Overflate 82 600 8 52 19 14 5 10
Overflate 82 1400 3 52 19 14 5 10
Overflate 82 2100 11 52 19 14 5 10
Sjgbunn 18 200 63 40 19 18 8 15
Sjebunn 18 600 13 40 19 18 8 15
Sjebunn 18 1400 5 40 19 18 8 15
Sjgbunn 18 2100 19 40 19 18 8 15

AR MED NORMAL AKTIVITET Sannsynligheten for utblasing i &r med normal aktivitet er av
Statoils fagekspertise vurdert til & veere 2.50e-03 per ar. Gitt at en utblasning finner sted, er
sannsynligheten for sjgbunns- og overflateutblasninger hhv. 0.23 og 0.77. Sannsynlighets-
fordelingene av utblasningsrater og -varigheter er vist i tabell 1.3. Disse fordelingene har en
vektet utblasningsrate og -varighet pa hhv. 200Sm?/d og 22.1 dager for sjgbunnsutblasning
0og 200Sm?/d og 15.7 dager for overflateutblasning. Tabellverdiene er aggregert fra rate- og
varighetsmatrisen i utblasingsberegningen for dette prosjektet (Statoil 2017, se vedlegg C.5).

Tabell 1.3: Rate- og varighetsmatrisen for feltet Valemon, for ar med normal aktivitet. Dataene

er aggregert fra rate- og varighetsmatrisen i ublasingsberegningen for dette studiet (Statoil 2017).

Utslippspunkt Rater Sannsynlighet for varighet

Dybde Sans. (%) Sm?/ dggn Sans.(%) 2dager b5dager 14dager 35dager 98dager

Overflate 77 200 100 52 19 14 5 10
Sjgbunn 23 200 100 40 19 18 8 15

1.2 OLJENS FORVITRINGSEGENSKAPER

Det er ikke utfert et forvitringsstudie av kondensatet som produseres ved Valemon. Oljen
Alvheim Kneler er derfor valgt til & representere oljen ved en utblasning fra feltet. Siden dette
er en tyngre olje enn kondensatet som produseres, ansees dette valget a4 vaere konservativt.
Forvitringsgenskapene til Alvheim Kneler har blitt beskrevet av SINTEF (2009). Disse egen-

skapene er brukt i oljedriftsimuleringene som er utfert for feltet.

Alvheim Kneler er en parafinsk raolje med lavt voks- og asfalteninnhold, og med et stort ini-
tielt fordampingstap. Dette bidrar til at oljens fysiske egenskaper endres raskt etter et utslipp.

Emulsjonen som dannes vil ha lav viskositet og vil kunne dispergeres lett. Dette bidrar til at
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oljen har kort levetid pa sjgen, i forhold til andre oljetyper fra Nordsjgen. Flammepunktet vil

stige til over sjgtemperaturen i lgpet av 15min, og over 60°C innen fi timer. Dispergering-
sevnen til Alvheim Kneler er god dersom bglgene bryter. I de fgrste timene etter utslipp vil
emulsjonen ha s& lav viskositet at mekanisk oppsamling kan bli ineffektiv. Emulsjonen vil

oppnd et vanninnhold pa 75 %, men vil ikke fa en viskositet sa hgy at det hindrer oppsamling.

Tabell 1.4: Fysiske og kjemiske egenskaper til oljen Alvheim Kneler for feltet Valemon.

Parameter Verdi
Oljetetthet (kg/Sm?) 831,5
Voksinnhold (fersk olje, wt. %) 4,9

Asfalteninnhold (fersk olje, wt.%) 0,11
Viskositet (fersk olje, cP) 51

1.3 VERDSATTE @KOSYSTEMKOMPONENTER (VJK) 1 MRA

En VOK (verdsatt skosystemkomponent) er definert i MIRA-metoden som en bestand og/eller et
habitat som oppfyller et sett spesifikke definisjoner og prioriteringskriterier (OLF 2007). V@K-
bestander som benyttes i miljgrisikoanalysen er presentert i vedlegg B.1. Utvalgte omrader

med hgy tetthet av VOK-er er presentert i seksjon 2 og figur 2.1.

Bestandsdataene anvendt for denne rapporten omfatter to arter sjgpattedyr (sel), 29 arter
sjefugl (17 kystbundne og 12 pelagiske), og seks arter fisk. Habitatdataene omfatter 12 ulike
strandhabitater. Planktonorganismer med unntak av fiskeegg og -larver er ikke tatt med pga.
deres lave sensitivitet for olje, noe som skyldes stor geografisk fordeling av de enkelte artene

og kort restitusjonstid.

For arter av sjgfugl, sjgpattedyr og fisk er det forskjellige bestander for ulike geografiske regioner
(se vedlegg B.2).

Folgende datasett er benyttet for de ulike V@K-gruppene:

Pelagisk sjgfugl: SEAPOP, 01.09.2013, republisert i 2015

Kystbundne sjgfugl: SEAPOP, 29.04.2016

Gyteomrader: HI, nedlastet 25.04.2017

Fiskelarver og -egg: HI, 2005
* Sjgpattedyr (sel): MRDB, 02.09.2010

Strand: MRDB, 02.09.2010

For sjofugl er det benyttet tilrettelagte data fra SEAPOP (NINA). Artene er tildelt manedlige
bestandsandeler av Acona og delt inn i hhv. tre regioner (Barentshavet, Norskehavet og Nord-
sjgen) og fem regioner (Svalbard med omkringliggende omrader og Bjgrngya, Barentshavet,

Norskehavet, Nordsjgen og Skagerrak).
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Miljgskade og risiko for pelagiske arter i hekkeperioden er beregnet pa bakgrunn av apent

hav-datasettet fra NINA/SEAPOP og rapportert i resultater for pelagisk sjgfugl. Datasettet gir
en god representasjon av forekomsten av pelagiske arter i hekkeperioden. Norsk olje og gass
har planlagt et standardiseringsarbeid for datasett for sjgfugl varen 2017. NINA, DNV GL,
Akvaplan-niva og Acona deltar i dette arbeidet. En sentral oppgave er harmonisering av bruk av

kystdatasett i hekkeperioden, inkludert bruk av "aggregeringsfaktorer" og bestandsinndeling.

Datasettene for sel og strandhabitat er opprinnelig fra MRDB v.2 utgitt i 2010. Dette er de
nyeste datasettene som er tilrettelagt for standardiserte kvantitative miljorisikoanalyser. Hav-
forskningsinstituttet utfgrer landsdekkende tellinger av den norske steinkobbe- og havertbe-
standen hvert femte ar og inkorporering av nye resultater fra disse toktene vil kunne pavirke

utbredelsen og den relative forekomsten av sel i eksisterende kolonier.

Datasettet for strandhabitat i MRDB er basert pa DamShore-konseptet for beregning av skade-
potensialet ved akutt oljeforurensning pa strand. I motsetning til datasettet for sel sa beskriver
dette datasettet en fastere stgrrelse. Datasettet er gitt pa 5x5km og er tilrettelagt pa et
10x 10 km rutenett til bruk i MIRA. Acona har tilrettelagt det slik at hver 10x10km rute in-
neholder prosentvis strandlengde med sarbarhet S1, S2 og S3 basert pa strandtype og ek-
sponeringsgrad iht. MIRA-metodikken, og som vist i tabell C.8 i vedlegg C.3.

1.4 OPERAT@RENS AKSEPTKRITERIER FOR MILJ@RISIKO

Operatgrens akseptkriterier for miljgskade i ulike kategorier er gitt i tabell 1.5 og er defin-
ert i. Verdiene er feltspesifikke og angir hgyeste sannsynlighet som operatgren aksepterer for
miljgskade av ulik varighet (skadekategorier). Statoils akseptkriterier er fastsatt pa grunnlag
av hovedprinsippet om at "restitusjonstiden etter en miljeskade for den mest sarbare natur-
ressursen skal veere ubetydelig i forhold til forventet tid mellom slike miljgskader". Aksept-
kriteriene benyttes i beregningen av relativ miljgrisiko for & avgjgre om miljgrisikoen er aksept-
abel eller ikke. Dersom relativ miljgrisiko er under 100 % er risikoen lavere enn operatgrens
akseptkriterie og anses som akseptabel. Rammeforskriftens §11 "Prinsipper for risikoreduk-
sjon" (www.ptil.no) palegger i tillegg operatgrer & vurdere miljorisikoen i forhold til ALARP-
prinsippet.

Tabell 1.5: Statoil ASA’s feltspesifikke akseptkriterier for miljgskade i de ulikke skadekate-

goriene.

Skadeklasse Restitusjonstid (dr) Maks. sanns.

Mindre 0.1-1 2.00E-02
Moderat 1-3 5.00E-03
Betydelig 3-10 2.00E-03
Alvorli >10 5.00E-04
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2 OMRADEBESKRIVELSE

I dette kapittelet folger en beskrivelse av viktige omrader for verdsatte gkosystemkomponenter
(VOK) som kan vaere sarbare ved et oljeutslipp ved Valemon, samt en presentasjon av omradene

i figur 2.1. ¥kosystemkomponentenes sarbarhet er beskrevet i vedlegg B.3.

JAEREN (OMR. 1) Jeerkysten omfatter viktige hekke-, beite-, myte-, trekk- og overvintring-
somrader for kystbundne sjofuglarter. De kystbundne artene bruker havomradet opptil 60
km utenfor kolonien som beiteomrade i hekketiden (NINA 2008). Nord-Jeeren har flere hvile-
plasser for sel, og Kjor i Sola kommune er sgr-Norges viktigste kasteplass for havert. Enkelte
steinkobber kaster ogsa unger i omradet. Kjar er ogsa landets sgrligste hekkeomrade for alke.
Omradet Boknafjorden/Jeerstrendene er vurdert som SVO-omrade under arbeidet med en for-
valtningsplan for Nordsjgen (HI & DN 2010). Jeerkysten er ogsa kandidatomrade for nasjonal
marin verneplan (DN 2009).

KORSFJORDEN (OMR. 2) Korsfjorden er under arbeidet med en forvaltningsplan for Nord-
sjeen vurdert som SVO-omrade (HI & DN 2010) pa grunn av omradets betydning for biologisk

mangfold. Omradet er ogsa foreslatt vernet i nasjonal marin verneplan (DN 2004).

VIKINGBANKEN-NO (OMR. 3) ligger sentralt i Nordsjgen og er definert som SVO (seerlig verdi-
fullt og sarbart omrade) pa grunn av omradets viktige betydning som leve- og gyteomrade for
tobis. Tobis er et samlebegrep for flere arter innen silfamilien. Artsgruppen holder til pa sand-
bunn hvor fiskene lever nedgravd store deler av aret. Tobis har strenge krav til bunnsubstrat
(grov sand), noe som begrenser utvalget av egnede leveomrader og gjor artsgruppen sterkt sted-
bunden. Tobis er et viktig bindeledd i skosystemet i Nordsjgen ved at den spiser dyreplankton
og deretter selv er fgde for en rekke arter fugl, sjgpattedyr og fisk.

SHETLAND (OMR. 4) har en rekke naturvernomrader som inneholder viktige hekkeomréader
for sjofugl og kasteplasser for sel. Viktige sjgfugl i omrade er havsule, lomvi, teist, havhest,
lundefugl og krykkje (Scottish Natural Heritage 2013b). Skottland har definert hele Shet-
landsregionen som et verneomrade for havert og steinkobbe (The Scottish Government 2010).
Hermaness, Noss, Fetlar og Mousa er fire spesielt sarbare omrader pa gstkysten av Shetland,
som alle er definert som Special Protection Areas (SPA) og Marine Protected Areas (MPA) og er
inkludert i EUs Natura 2000 fugledirektiv (Scottish Natural Heritage 2013a).

BREMANGER TIL YTRE SULA (OMR.5) Omréadet er viktig for sjgfugl som hekke-, beite-,
myte-, trekk- og overvintringsomrade samt kasteomrader for steinkobbe. Omradet inneholder
fuglereservater (Frogyskjeera, Yttergyane, Kvalsteinane, Hasteinen, Gasveer, Indreveer, Utveer og
Smelveer) som omfatter viktige hekkelokaliteter og kolonier for mange kystbundne og pelagiske
arter. Omradet anses som sarbart gjennom hele aret og er av NINA vurdert som spesielt sarbart

for sjgfugl om vinteren. Askvoll og Solund kommune har flere kasteplasser for steinkobbe.
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Bremanger-Ytre Sula er definert som SVO-omrade i forvaltningsplanen for Nordsjgen (HI & DN

2010).

RUNDE (OMR. 6) Runde er et sveert betydningsfullt omrade for kolonihekkende sjofugl. Lunde
er den mest tallrike arten, men fuglefjellet er ogsa viktig for lomvi, krykkje, alke, havhest, hav-
sule og toppskarv. De pelagiske artene beiter i havomradet ut til 100 km utenfor kolonien i
hekketiden (NINA 2008). Havomradet rundt Runde er ogsa sveaert viktig om varen, da hekkefu-
glene ankommer koloniene, og hgsten da mytende fugl og flygeudyktig ungfugl ligger pa sjgen
(NINA 2007).

MG@REBANKENE (OMR.7) Morebanken er et viktig gyteomrade for torsk, sei og norsk var-
gytende sild. Om varen er det stor tetthet av fiskelarver og yngel her. Bankomradet er ogsa
et viktig beiteomrade for fugl som beiter pa pelagiske fiskearter og danner derfor grunnlaget
for et rikt fugleliv. Mgrebankene er vurdert som et seerlig verdifullt og sarbart omrade (SVO) i

forvaltningsplanen for Norskehavet.

EGGAKANTEN (OMR. 8) Eggakanten angir grensen mellom kontinentalsokkelen og dyphavet
og inkluderer kontinentalskraningen. Avstanden til kysten varierer betraktelig, og Eggakan-
ten ligger neermest norskehavskysten i Sunnmere og utenfor kysten av Vesteralen/Lofoten og
Andgya. Atlanterhavsstrgmmen og kyststrgmmen bringer opp naeringsrikt vann fra dyphavet
langs kanten, noe som gir hgy produksjon av plante- og dyreplankton. Omradet fungerer som
transportomrade for gyteprodukter og er et viktig beiteomrade for bardehval, spermhval og
pelagisk sjsfugl som alkefugl, havhest og krykkje. Dypvannsfisk som uer, snabeluer, blakveite
og vassild har gyteomrader langs ulike deler av Eggakanten. Omradet har ogsa hgy tetthet av
korallrev og svampsamfunn og kartlegging av havbunnen har avdekket at det kan finnes flere
potensielt nye naturtyper og kandidater til ansvarsarter for Norge i omradet. Eggakanten er

definert som SVO-omrade i forvaltningsplanen for Norskehavet.

Frova, FROAN 0G SM@LA (OMR. Q) @ygruppen Froan er et av de viktigste marine ver-
neomradene i Norge. @ygruppen bestar av Froan naturreservat og landskapsvernomrade med
tilhgrende dyrelivsfredning. Omradet er sveert viktig som hekke- og overvintringsomrade for
kystbundne sjofuglarter, med blant annet flere store hekkekolonier av storskarv og teist. Bade
steinkobbe og havert har betydelige kastekolonier pa gygruppa, og mer enn halvparten av
Norges havertpopulasjon kaster ungene sine her. SVO-omradet inkluderer sokkelomradet, fra
kysten og ut til og med Sularevet (Froan-Sularevet). Omradet er kandidatomrade for nasjonal
marin verneplan med formal & ta vare pa verneverdier som er representative for den indre del av
midtnorsk sokkel (DN 2004). Det er utarbeidet en egen forvaltningsplan for Froan (Fylkesman-
nen i Sgr-Trondelag 2015). Omradet rundt Smela inneholder flere viktige hekke- og overvin-
tringsomrader for kystbunden sjsfugl som toppskarv, storskarv, serfugl og sildemake. Smela
inneholder ogsa flere viktige kasteomrader for steinkobbe (HI & DN 2007) og omradet er spesielt

viktig i vinter- og varsesongen.
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HALTENBANKEN, [IVERRYGGEN OG SKLINNABANKEN (OMR. 10) Haltenbanken og Sklinna-

banken vest for Vikna i Nord-Trgndelag er spesielt viktige som gyte- og tidlig oppvekstomradet
for norsk vargytende sild og sei. Hele omradet er et hgyproduktivt retensjonsomrade (oppsam-
lingsomrade) for drivende fiskeegg og -larver. Bankomradene er ogsa viktige beiteomrade for

fugl som beiter pa pelagiske fiskearter og danner derfor grunnlaget for et rikt fugleliv.

Iverryggen ligger i sokkelskraningen vest for Vikna i Nord-Trgndelag og er et viktig omrade for
Lophelia-korallrev. Omradet kjennetegnes av stort artsmangfold og hgye fisketettheter med
brosme, lange og uer som de vanligste fiskeartene. Bunntraling er forbudt i omradet for &
beskytte revene som er sarbare for fysisk pavirkning av sjgbunnen. Haltenbanken, Sklinna-
banken og Iverryggen er vurdert som SVO-omrader i forvaltningsplanen for Norskehavet og

Iverryggen er i tillegg kandidatomrade for nasjonal marin verneplan (DN 2004).

VIKNA OG SKLINNA (OMR. 11) Vikna og Sgmna er viktige hekke- og overvintringsomrader
for kystbundne sjofugl. Omradene har hekkebestander av toppskarv, storskarv, serfugl og
maker. I hekkeperioden bruker de kystbundne artene havomradet opptil 60 km utenfor kysten
som beiteomrade, og omradet innenfor denne radiusen er saledes viktig og sarbart (NINA 2008).
Vikna-arkipelet og Sgmna, samt Sklinna sgr for Sgmna, er ogsa viktig for kystbundne arter i

hgst- (myteperiode) og i varsesongen (trekk mot hekkeomrader) (NINA 2007).

LovuND oG LUNDEURA (OMR. 12) Naturreservatet i Lurgy kommune har sin stgrste verdi
tilknyttet lundekolonien i Lundeura og er fredet for & ivareta hekkeomradet med det tilknyttede
plante- og dyrelivet. I tillegg til Lundeura er Lovund hekkested for alke, krykkje og toppskarv.
Ogsa andre sjsfuglarter, som gerfugl, tjeld, maker, teist og terner har bestander pa Lovund og
de omkringliggende gyene. Lovunda Naturreservat har veert fredet siden 2002 og ivaretas av

Fylkesmannen i Nordland.
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% SVO-omrade

Verdifulle sjsfuglomrader

[ svertviktig

Viktig

Noe viktig

Figur 2.1: Viktige omrader for verdsatte pkosystemkomponenter innenfor analyseregionen for
feltet Valemon. (1) Jaeren (2) Korsfjorden (3) Vikingbanken (4) Shetland (5) Bremanger - Ytre
Sula (6) Runde (7) Mgrebankene (8) Eggalkanten (9) Froya, Froan og Smgla (10) Haltenbanken,
Iverryggen og Sklinnabanken (11) Vikna og Sklinna (12) Lovund og Lundeura
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3 METODER

Oljens fysiske utbredelse er estimert vha. stokastiske oljedriftssimuleringer (ODS) utfort med
programvaren OSCAR (Oil Spill Contingency And Response, SINTEF), mens oljens miljgmes-
sige konsekvenser er estimert vha. MIRA (Metode for miljgrettet risikoanalyse, OLF 2007).
Pafglgende kapitler, 3.1 (ODS) og 3.2 (MRA) gir en grundig innféring i metodene for de re-
spektive analysene. Lesere med kjennskap til metodene kan fortsette direkte til kapittel 5 for

resultater av analysene.

3.1 METODE FOR SIMULERING AV OLJEDRIFT

De stokastiske oljedriftsimuleringene er gjort med modulen Oil Spill Contingency And Re-
sponse (OSCAR), en del av programvarepakken MEMW 7.0.1 fra SINTEF. Basert pa relevante
inngangsdata (beskrevet nedenfor) simulerer programvaren spredning av olje pa vannover-
flaten, i vannkolonnen og akkumulering av olje pa kystlinjen. Denne seksjonen beskriver
inngangsdata til og bruken av OSCAR i grove trekk. En ytterligere beskrivelse finnes i bruk-
ermanualen (SINTEF 2015). OSCAR er satt opp i henhold til Beste Praksis for oljedriftsmod-
ellering for standard miljgrisikoanalyser (Acona, Akvaplan-niva og DNV GL 2016).

Tabell 3.1: Inngangsdata til de stokastiske oljedriftsimuleringene for utslipp

ved feltet Valemon.

Parameter Verdi/Referanse
Vinddata NORA10 (2002-2011)
Havstrgmdata SVIM (2002-2011)
Olje type Alvheim Kneler
Vanndyp (m) 135

Breddegrad (°N) 61.0436

Lengdegrad (°E) 2.3483

Geodetisk system WGS 84
Oljetetthet (kg/m®) 832
Gasstetthet (kg/m®) 0.8
Gass-til-olje ratio 5000

INNGANGSDATA Oljedriftsimuleringene er basert pa inngangsdata, eller -variable, av to ulike
kategorier: (1) fikserte og (2) stokastiske. Til den fgrste kategorien hegrer variable som vi med
rimelig sikkerhet kan predikere verdiene til ved en potensiell oljeforurensning. Disse omfatter
oljens egenskaper, brgnnposisjon, vanndyp, og vannkolonnens temperatur- og saltholdighet-
sprofiler for ulike tider av aret ved utslippspunktet. Til den andre kategorien hgrer variable som

vi ikke kan predikere eksakt, og som vi derfor ma representere med sannsynlighetsfordelinger.
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Disse fordelingene er basert pa andre typer simuleringer og/eller historiske data. Denne kat-

egorien inngangsdata omfatter utslippsrate, utslippsvarighet, utslippsdyp (sjgbunn eller over-
flate), samt styrke og retning pa vind og havstremmer. Disse er listet i tabell 3.1. Manedlig
vanntemperatur (over og under sprangsjiktet), salinitet, og dybde pa sprangsjiktet er basert
pa geografisk posisjon til utslippspunktet (SINTEF 2015). Vinddataene har horisontal- og
tidopplgsning pa hhv. 10km og 3timer. Stremdataene har horisontal- og tidsopplgsning pa
hhv. 4km og 1dag.

STOKASTISKE SIMULERINGER Simuleringene ble gijennomfort stokastisk i batch value mode,
der man utfgrer en stokastisk simulering for alle kombinasjoner av utslippsdyp, -rate og -
varighet. Hver stokastiske simulering bestar av mange enkeltsimuleringer utfgrt etter hveran-
dre for hele aret. Antall enkeltsimuleringer i en stokastisk simulering bestemmes av ut-
slippsvarigheten og antall ar med vind- og strgmdata tilgjengelig. Malet er a ha tilstrekkelig
antall simuleringer slik at variabiliteten i vind- og strgmdataene (gjennom aret og mellom ar)
forplantes til en variasjon i utgangsdataene, og dermed gir oss tall pa usikkerheten i disse.
Fordi noen av inngangsdataene er stokastiske variable, sa vil alle utgangsdataene ogsa veere
stokastiske variable. For ar med hgy aktivitet ble det laget 40 scenarier med unike kombi-
nasjoner av utslippsdyp, -rate og -varighetet (2x4x5). For ar med normal aktivitet ble det
laget 10 scenarier med unike kombinasjoner av utslippsdyp, -rate og -varighetet (2x1x5). To-

talt ble det simulert 10080 enkeltsimuleringer.

MODELLAVGRENSING Alle simuleringene ble gjort innenfor et tredimensjonalt (3D) modell-
rutenett (habitatgrid i OSCAR) med 3x3 km horisontalopplgsning og 5m vertikalopplgsning
ned til 50 m.

UTGANGSDATA Resultatene fra hver stokastiske simulering ble eksportert fra OSCAR til
tekstfiler. Filene ble etterprosessert (bla. vekting av resultatene med sannsynlighetsfordelin-
gen til de stokastiske inngangsdataene) vha. egenutviklet programkode i MatLab®og brukt til &
beregne to typer data: (1) influensomrader, beregnet for olje hhv. pa havoverflate, i vannkolonne
og pa kystlinjen, og (2) strandingsstatistikk, som omfatter sannsynligheten for stranding, sannsyn-
lighetsfordelingen for korteste strandingstid, og sannsynlighetsfordelingen for strandet mengde
vann-i-olje-emulsjon. Sannsynlighetsfordelingene ble rapportert vha. persentilverdier, forklart
ivedlegg C.2. Statistikken for stranding ble beregnet bade for kysten totalt (all oljebergrt kyst),
og for 36 prioriterte omrader identifisert av Statoil, dvs. 36 kystomrader utvalgt pa grunn av
deres spesielle verdi eller sarbarhet mht. oljeforurensning. De 36 omradene er et utvalg fra

NOFOs 50 eksempelomrader (figur C.3).

3.2 METODE FOR ANALYSE AV MILJ@RISIKO

I denne rapporten blir risiko for skade pa det ytre miljget, som folge av oljeforurensning, bereg-
net vha. den skadebaserte delmetodikken i MIRA (Metode for miljgrettet risikoanalyse, OLF

2007, s. 34).
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INNGANGSDATA Den skadebaserte delmetodikken i MIRA baseres pa fire sett inngangsdata

som vist i tabell 3.2: (1) Stokastisk simulerte oljedriftsdata: den geografiske utbredelsen av ol-
jeforurensning laget vha. stokastisk simulering, (2) Utblasningssannsynlighet basert pa opera-
torens aktivitetsniva, (3) @kosystemdata: den geografiske utbredelsen av verdsatte gkosystem-
komponenter samt deres sarbarhet for oljeforurensning, og (4) Akseptkriterier: operatgrens

valgte maksimalverdier for hvor stor miljgrisiko de aksepterer.

Tabell 3.2: Inngangsdata til miljorisikoanalysen for utbldsninger under produlc-

sjon ved feltet Valemon.

Parameter Referanse
Stokastiske oljedriftsdata Denne rapporten
Pkosystemdata
Kystbunden og pelagisk fugl SEAPOP 2015
Sel MRDB 2010
Fisk Havforskningsinstituttet 2005 og 2015
Strandhabitat MRDB 2010
Akseptkriterier Tabell 1.5

(DKOSYSTEMDATA @kosystemkomponentene er inndelt i to grupper, bestander (sjofugl, fisk,
sjepattedyr) og habitater (strand). Romlige data for hver av disse komponentene finnes pé et for-
mat tilpasset det geografiske rutenettet ContAct© (Alpha Miljgradgivning AS 2003), bestaende
av 10x10km kartruter som dekker kyst og apent hav i norske farvann (hhv. kystruter og
havruter). De romlige dataene er imidlertid av ulik art for de to gruppene av gkosystem-

komponenter.

De romlige dataene for strandhabitat angir hvor restituerbar hver enkelt kystrute er for olje-
forurensning, dvs. med hvilken hastighet strandet olje fjernes vha. naturlige nedbrytingspros-
esser (pa stedet). Hastigheten avhenger av strandens substrat og dens bglge- og vindeksponer-
ing. Restituerbarheten er angitt kvalitativt vha. restitusjonsklassene R1, R2, eller R3, der R3
angir laveste restituerbarhet (lengst restitusjonstid for en gitt oljemengde strandet). For hver
kystrute angir dataene hvor stor prosentandel av rutens totale strandlengde som tilhgrer hver
av de tre restitusjonsklassene. For eksempel sa kan strandhabitatet i en rute ha sarbarhet R1

i 30% av sin lengde, sarbarhet R2 i 60 % av sin lengde og sarbarhet R3 i 10% av sin lengde.

De romlige dataene for hver av bestandene, derimot, angir antall individer i hver rute av
ContAct- rutenettet. For hver bestand klassifiseres 1) individantall per kartrute, 2) individenes
direkte sarbarhet for oljeforurensning og 3) bestandens restitusjonsevne etter et bestandstap.
Individenes direkte sarbarhet for oljeforurensning, dvs. hvor lett de blir skadet dersom olje er
tilstede i en kartrute, er angitt kvalitativt vha. sdrbarhetsklassene S1, S2, og S3, der S3 angir

hgyeste sarbarhet. F.eks. sa vil svartbak, som oppholder seg lite pa vannet, ha sarbarhet-
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sklasse S1, mens en lomvi, som ligger mye pa vannet ha sarbarhetsklasse S3. Bestandenes

restitusjonsevne er angitt med de samme restitusjonsklassene som for strandhabitat, selv om
tolkningen av disse klassene blir ulik for strand vs. en bestand. For bestander angir restitusjon-
sklassen med hvilken hastighet en bestand klarer & returnere til sin opprinnelig stagrrelse etter

at en viss andel av bestanden er drept pga. oljeskade.

RELATIVT BESTANDSTAP For hver oljedrift som er simulert markeres alle kartruter som
har blitt bergrt av olje, heretter kalt oljeruter. For hver av disse oljerutene bestemmes andelen
av tilstedeveerende individer som dgr innen hver av bestandene. Dette gjgres vha. tabell C.1
(olje-til-taps-tabell'), som angir andelen av individer som dgr i en rute som funksjon av to vari-
able, (1) oljemengden i ruta og (2) sarbarhetsklassen til den bestanden som individene tilhgrer.
Dette kan illustreres med et eksempel for sjgfuglarten lomvi. Dersom simulert mengde olje i
en kartrute ligger i intervallet 1-100 tonn og sarbarhetsklassen til lomvi er S3, sa vil 20% av
lomvi-individene i denne kartruta dg som fglge av oljeskade (relativt individtap pr. oljerute).
Denne prosentandelen multipliseres deretter med antall lomvi-individer som er tilstede i ruta
for a bestemme det absolutte antallet individer som dgr (absolutt individtap pr. oljerute). Denne
prosessen gjentas for alle andre bestander som er tilstede i kartruta. Ved & summere absolutt
individtap pr. oljerute over alle oljeruter i en enkelt oljedrift, kan man bestemme det totale an-
tall individer som dgr, i hver bestand, som fglge av denne enkeltoljedriften (absolutt individtap

pr. oljedrift).

For hver av bestandene kan man deretter bestemme relativt bestandstap, ved a dividere absolutt
individtap pr. oljedrift med antall individer i hele bestanden (bestandsstorrelse). Sterrelsen til
en bestand bestemmes ved & summere dens individer over alle rutene i ContAct-nettverket. Er
ressursdatene gitt som bestandsander pr. rute trenger man ikke gjennomfsere dette trinnet.
For fisk benyttes en enklere olje-til-taps-tabell der "relativt gyteprodulkt-tap” beregnes direkte
fra andelen fiskeegg og -larver som overlapper med oljekonsentrasjoner i vannkolonnen over

en gitt effektgrense (Vedlegg C.3).

Siden en stokastisk oljedriftsimulering bestar av n enkeltsimuleringer, som alle er noe forskjel-
lige mht. oljemengde og -utbredelse, s vil man for hver enkelt bestand kunne beregne n ulike
verdier for relativt bestandstap. Disse n relative tapsverdiene blir sortert i fem ulike relative
bestandstapsintervaller, 1-5%, 5-10%, 10-20%, 20-30% og >30%. For fisk sorteres de i
folgende tapsintervaller, 1-2%, 2-5%, 5-10%, 10-20%, 20-30%, 30-50% og >50%. An-
tall simuleringer som havner i hver av disse intervallene divideres deretter pa n, det totale
antall simuleringer. Dette gir andelen simuleringer i hver av intervallene. For eksempel, 45 %
av simuleringene kan gi relative populasjonstap innen intervallet 1-5%, 22 % av simulerin-
gene kan gi relative populasjonstap innen intervallet 5- 10 %, osv. Disse andelene er det beste
estimatet vi har for sannsynligheten for relative bestandstap i de ulike intervallene dersom
(betinget) et framtidig oljeutslipp finner sted fra utslippspunktet. Denne betingede sannsyn-

ligheten for relative bestandstap symboliseres med Ppy, |, der PT, representerer bestandstapet
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i intervallet z.

RESTITUSJONSTID FOR BESTANDER For hver av de n verdiene av relativt bestandstap kan
man estimere bestandens restitusjonstid vha.skadengkler, som angir sannsynligheten for ulike
restitusjonstidsintervaller som funksjon av relativt populasjonstap og som funksjon av resti-
tusjonskategorien til bestanden (tabell C.3 i vedlegg C.3). For fisk ma man ga via en ngkkel
som angir sannsynlighet for ulike tap i arsklasserekruttering som funksjon av tapsandeler av
fiskeegg og -larver (tabell C.4), for man kan estimere fiskebestandens restitusjonstid vha. en
skadengkkel (tabell C.5 og C.6). Disse n restitusjonstidene blir sortert i fire ulike restitusjon-
stidsintervaller, 1 mnd. - 1ar, 1-3ar, 3-104ar, >104ar. Antall simuleringer som havner i hver
av disse intervallene divideres deretter pa n, det totale antall simuleringer. Dette gir andelen
simuleringer som gir restitusjonstider i hver av intervallene. Disse andelene er det beste esti-
matet vi har for sannsynligheten for restitusjonstider i de ulike intervallene dersom (betinget) et
framtidig oljeutslipp fra utslippspunktet. Denne betingede sannsynligheten for restitusjonstid

symboliseres med Pgr,|015., der RT, representerer restitusjonstiden i intervallet y.

RESTITUSJONSTID FOR STRANDHABITAT For strandhabitat beregnes restitusjonstid for
hver enkelt kystrute direkte vha. skadengkler (tabell C.1 i vedlegg C.7).

MILJ@RISIKO Ved & multiplisere den betingede sannsynligheten Pgr, 015, Sannsynligheten
for restitusjonstid i intervall y dersom et oljeutslipp finner sted, med Py, sannsynligheten for
oljeutslipp, sa far man den absolutte sannsynligheten for restitusjonstid i intervallet y dersom

vi pa forhand ikke vet om olje vil bli sluppet ut.

Prr, = Prr,j015¢ X Polje (3.1)

For & bestemme miljgrisiko blir Prr,, for hver av restitusjontidsintervallene, dividert "aksep-
tkriteriet” for miljgskade i dette intervallet, Pﬁﬁ. Brgken refereres til som relativ miljorisilko.

RelativRisikorr, = Prr, /PR (3.2)

OVERLAPPSANALYSE FISKEEGG OG -YNGEL [ tillegg til MIRA-metoden for norsk vargytende
sild og nordarktisk torsk utfgres en overlappsanalyse av gyteareal for andre viktige fiskebe-
stander med influensomradet for olje i vannkolonnen (omradet bestaende av all kartruter som

har hgyere oljekonsentrasjon i vannsgylen enn 100 ppb i mer enn 5 % av enkeltsimuleringene).
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4 RESULTATER FOR AR MED H@Y AKTIVITET

4.1 RESULTATER FOR OLJEDRIFTSIMULERING (ODS)

Resultatene fra de stokastiske oljedriftssimuleringene presenteres som influensomrader og
strandingsstatistikk for hhv. sjgbunns- og overflateutblasninger fra feltet Valemon. Resul-
tatene fra de helarlige stokastiske oljedriftssimuleringer presenteres for sesongene vinter (de-

sember—februar), var (mars-mai), sommer (juni-august) og hgst (september-november).
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4.1.1 INFLUENSOMRADER

Influensomradene for olje pa sjgoverflaten, i vannkolonnen og akkumulert pa strandlinjen
bestar av alle 10x10km kartruter som har mer olje enn en viss grenseverdi i mer enn 5%
enkeltsimuleringene. Grenseverdien er 0,01 tonn/km? for sjgoverflaten, 100 ppb THC (Total
Hydrocarbon Concentration), opplgst og i drapeform) for vannkolonnen, og 0,01 tonn/km for

strandlinjen (vedlegg C.1).

Merk at influensomradene ikke viser omfanget av et enkelt oljeutslipp, men er en statistisk stor-
relse som er beregnet fra enkeltsimuleringer og som angir sannsynligheten for at en kartrute
vil bli bergrt av mer olje enn grenseverdien forutsatt at en utblasning finner sted. Et eksempel

pa en simulering av et enkelt oljeutslipp er illustrert i vedlegg C.1.

OLJE PA SUGOVERFLATEN Influensomrédene for olje pa sjgoverflaten brer seg ut fra utslipp-
spunktet med hovedretning nord-gstover og dekker havomradet utenfor kysten, fra Stavanger
til Helgeland. Stgrrelsene pa omradene varierer lite med sesong, men sjgbunnsutblasning gir
gjennomgaende storre (23 - 28 %) influensomrader enn overflateutblasning tabell 4.1). Influen-
somradet for sjgbunnsutblasning er vist i figur 4.1 og influensomradet for overflateutblasning

er vist i figur 4.2.

OLJE 1 VANNKOLONNEN Influensomrédene for olje i vannkolonnen er smé med et areal som
er mindre enn en kartrute for overflateutblasning i alle sesonger, og et areal mellom 6 -8 ruter

for sjgbunnsutblasning (tabell 4.1.).

OLJE AKKUMULERT LANGS KYSTEN Influensomradene for olje pa strandlinjen bergrer ruter
i Hordaland og Sogn og Fjordane (figur 4.3 og figur 4.4). Stgrrelsen pa omradene varierer
mellom 1 og 11 ruter avhengig av sesong og utslippspunkt. Flest kartruter er bergrt for

sjgbunnsutblasning om hgsten og vinteren (tabell 4.1).

34



4.1.

Resultater for oljedriftsimulering (ODS)

NACONAN

Tabell 4.1: Storrelsen av influensomrader for olje pa sjooverflaten, i vannkolonnen og aklku-

mulert pa strandlinjen, definert i vedlegg C.1 og angitt som antall 10x 10 km kartruter. Influ-

ensomrddene er beregnet fra de stokastiske oljedriftsimuleringene for feltet Valemon, for ar med

hay aktivitet.

Utslipp Antall kartruter (10x10km)
Sesong Dyp Vannkolonne Overflate Strandlinje
Vinter Overflate 0] 1136 7

Sjgbunn 6 1454 11
Var Overflate 0 1112 4
Sjgbunn 7 1384 7
Sommer Overflate 0] 980 1
Sjgbunn 8 1206 1
Hgst Overflate 0 1019 5
Sjgbunn 7 1273 11
Ar Overflate 0 1059 4
Sjgbunn 7 1314
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Figur 4.1: Influensomrdadene for olje pa sjooverflaten gitt en sjpbunnsutblasning ved feltet Valemon, for

ar med hey alktivitet. Hvert omrade bestar av alle 10x 10 km kartruter som har mer olje pa overflaten enn

0,01 tonn/km? i mer enn 5, 25, 50 eller 75 % av enkeltsimuleringene, gjengitt med ulike fargekoder.
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Figur 4.2: Influensomradene for olje pa sjeoverflaten gitt en overflateutblasning ved feltet Valemon, for

ar med hoy aktivitet. Hvert omrade bestar av alle 10x 10 km kartruter som har mer olje pa overflaten enn

0,01 tonn/km? i mer enn 5, 25, 50 eller 75 % av enkeltsimuleringene, gjengitt med ulike fargekoder.
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Figur 4.3: Influensomradene for olje akkumulert pa strandlinjen gitt en sjobunnsutbldasning ved feltet

Valemon, for ar med hoy aktivitet. Hvert omrade bestar av alle 10x 10 km kyststripe-kartruter med mer
aklcumulert olje enn 0,01 tonn/km i mer enn 5, 25, 50 eller 75 % av enkeltsimuleringene, gjengitt med ulike

Jargeloder.
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Figur 4.4: Influensomradene for olje akkumulert pa strandlinjen gitt en overflateutblasning ved feltet

Valemon, for ar med hoy aktivitet. Hvert omrade bestar av alle 10x 10 km kyststripe-kartruter med mer
aklcumulert olje enn 0,01 tonn/km i mer enn 5, 25, 50 eller 75 % av enkeltsimuleringene, gjengitt med ulike

Jargeloder.
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4.1.2 STRANDINGSSTATISTIKK

Her vises strandingsstatistikken for ar med hgy aktivitet, for all oljebergrt kystlinje, og for
Statoils prioriterte kystomrader med mer enn 5 % strandingssansynlighet. Komplett strandings-
statistikk for de prioriterte omradene vises i vedlegg A.1. Strandingsstatistikken for olje benyt-

ter persentiler, et begrep beskrevet i vedlegg C.2.

ALL OLJEBER@RT KYST Strandingsstatistikk for all oljebergrt Kyst er vist i tabell 4.2. Sannsyn-
ligheten for stranding er systematisk hgyere for sjgbunnsutblasning enn for overflateutblasning
og varierer mellom 11,7 % og 23,6 %, med hgyest verdi for sjgbunnsutblasning om hgsten. 95-
persentilen av korteste drivtid varierer mellom 26,5 og 45,4 dggn, for henholdsvis sjgbunnsut-
blasning om hgsten og overflateutblasning om sommeren. Mengden strandet oljeemulsjon

(95-persentilen) varierer mellom 33 og 152 tonn.

KYSTLINJE I PRIORITERTE OMRADER Bare fire av Statoils prioriterte kystomrader har mer
enn 5% sannsynlighet for stranding gitt en utblasning. Korteste strandingstider og stgrste
strandingsmengder for disse er vist i tabell 4.3. Hgyeste strandingssannsynlighet er pa Ytre
Sula med 18,2 % sannsynlighet, gitt en sjgbunnsutbladsning om hgsten. Korteste drivtid (rep-
resentert ved 95-persentilen av korteste drivtid) er 34 degn. Sterst mengde emulsjon strander
pa Ytre Sula, med 32 tonn for sjgbunnsutblasing om hgsten. Fullstendige strandingsstatistikk

i Statoils prioriterte kystomrader er presentert i tabell A.1 i vedlegg A.1.
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Tabell 4.2: Strandingsstatistikk for all oljebergrt kyst, beregnet fra de stokastiske oljedriftsimu-

leringene for feltet Valemon, for ar med hgy aktivitet. Kolonnene dekker sannsynlighet for strand-

ing, drivtid, og strandet mengde oljeemulsjon. Strandingstid og mengde oljeemulsjon er oppgitt

som to ulike persentiler fra deres respektive sannsynlighetsfordelinger. Persentiler er definert i

vedlegg C.2.

Utslipp Sanns. (%) Drivtid (d) Mengde (tonn)
Periode Dyp Pioo Pos  Pioo Pys
Vinter Overflate 13.8 76 33.6 2109 45

Sjgbunn 21.8 10.4 29.7 1219 109
Var Overflate 14.1 8.2 33.9 3928 45
Sjgbunn 21.9 10.7 30.3 2538 107
Sommer Overflate 11.7 13.5 45.4 1233 33
Sjgbunn 18.6 7.8 34.7 1004 83
Host Overflate 15.3 7.8 27.8 3013 53
Sjgbunn 23.6 13.6 26.4 1853 152

Tabell 4.3: Strandingsstatistikk for Statoils prioriterte omrader med strandingssannsylighet storre
enn 5% for feltet Valemon, for ar med hgy aktivitet. Kolonenene dekker strandingssannynlighet,
95-persentil av korteste drivttid og 95-persentil av mengde strandet oljeemulsjon for periodene vinter

(P1), var (P2), sommer (P3) og host (P4). Begrepet "Inf" brukes her for verdier storre enn malksimal

simuleringstid (1

18dagn).

Utslipp Sanns. (%) Tid (dager) Mengde (tonn)
Omrade Dyp P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4
Atlgy-Veerlandet ~ Overflate 3.3 6.1 4.2 29 Inf 98 Inf Inf O 3 0] 0]
Sjebunn 5.3 53 6.2 74 118 115 100 74 1 3 4 4
Austevoll Overflate 5.4 4.2 3.8 5.1 103 Inf Inf 107 3 (0] (0] 2
Sjgbunn 8.8 5.8 6.1 8.9 76 106 107 71 6 4 3 6
Ongy (Jygarden) Overflate 10.4 7.2 5.2 9.9 54 74 118 42 11 5 3 11
Sjgbunn 15.5 12.1 8.8 14.8 46 49 88 34 22 12 10 28
Ytre Sula Overflate 11.9 11.3 8.2 10.1 37 45 69 46 17 11 10 10
Sjgbunn 17.4 15.8 14 182 34 36 52 35 32 29 17 32
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4.2 MRA-RESULTATER

Resultater for miljgskade og miljgrisiko er presentert for henholdsvis (1) kystbunden sjgfugl,
(2) pelagisk sjafugl, (3) sel, (4) fisk og (5) strandhabitat. Hovedresultatene fra miljgrisiko-
analysen oppsummeres og fremstilles grafisk vha. sgylediagram (figur 4.5, 4.6, 4.7, 4.8).
Skadekategoriene er (fra tabell 1.5):

Alvorlig (restitusjonstid >10 ar)

Betydelig (restitusjonstid 3-10 ar)

Moderat (restitusjonstid 1-3 ar)

Mindre (restitusjonstid 0,1-1 ar)

Resultatene er presentert per sesong. Fullstendige resultater fra miljgrisikoanalysen er pre-

sentert i vedlegg A.1.
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4.2.1 RESULTATER FOR PELAGISK SJ@FUGL

Hgyeste miljgrisiko for pelagisk sjofugl, for ar med hgy aktivitet, er vist i figur4.5, for hver av
de fire skadekategoriene. De fullstendige resultatene er vist i tabell A.3 i vedlegg A.1. Hgyeste
beregnede miljgrisiko er 24 % av Statoil’s feltspesifikke akseptkriterier for skadekategorien
Moderat (som ogsa er den hgyeste risikoen for alle V@K’er i ar med hgy aktivitet, se avsnitt

4.2.6). Den hgyeste miljgrisikoen i hver skadekategori er:

kategori Alvorlig: 5% for Alkekonge (Vinter)

kategori Betydelig: 10 % for Alkekonge (Vinter)
* kategori Moderat: 24 % for Krykkje (Vinter)
* kategori Mindre: 6 % for Krykkje (Vinter)

For bergrte arter er det bestandene i Norskehavet og Nordsjgen som har hgyest miljgrisiko.
Miljgrisikoen for pelagisk sjofugl, for &r med hgy aktivitet er innenfor Statoil's feltspesifikke

akseptkriterier for alle skadekategorier.

44



4.2. MRA-resultater

NACONAN

Miljgrisiko som andel av akseptkriteriene (%)
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Figur 4.5: Hovedresultater for skade pa pelagisk sjofugl beregnet fra de stokastiske oljedriftssimuler-

ingene gitt et utslipp ved feltet Valemon, for ar med hoy aktivitet. Kolonnen med horisontale soylediagram-

mer viser relativ miljorisiko for hver av skadekategoriene. Bidraget fra hhv. sjebunns- og overflateutblcds-

ning er illustrert med ulike blafarger. I kolonnen med bestandsnavn angir kodene i parentes den geografiske

regionen som bestandene tilhgrer, se seksjon B.2.
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4.2.2 RESULTATER FOR KYSTBUNDNE SJ@FUGL

Hgyeste miljgrisiko for kystbunden sjgfugl, for ar med hgy aktivitet, er vist i figur 4.6, for hver
av de fire skadekategoriene. De fullstendige resultatene er vist i tabell A.2 i vedlegg A.1Hgyeste
beregnede miljgrisiko er 9 % av Statoil’s feltspesifikke akseptkriterier for skadekategorien Mod-

erat. Den hgyeste miljgrisikoen i hver skadekategori er:

* kategori Alvorlig: 0,7 % for Svartand (Vinter)
¢ kategori Betydelig: 4 % for Svartand (Vinter)
¢ kategori Moderat: 9% for Teist (Vinter)

¢ kategori Mindre: 2 % for Teist (Vinter, Sommer, Hgst)

For bergrte arter er det bestandene i Nordsjgen som har hgyest miljgrisiko. Miljgrisikoen for
kystbunden sjgfugl, for ar med hgy aktivitet er innenfor Statoil's feltspesifikke akseptkriterier

for alle skadekategorier.
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Miljgrisiko som andel av akseptkriteriene (%)
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Figur 4.6: Hovedresultater for miljorisiko pa kystbunden sjofugl beregnet fra de stokastiske oljedrifts-
simuleringene gitt et utslipp ved feltet Valemon, for ar med hoy aktivitet. Kolonnen med horisontale sgyle-
diagrammer viser relativ miljgrisiko for hver av skadekategoriene. Bidraget fra hhv. sjsbunns- og over-
flateutblasning er illustrert med ulike bldafarger. I kolonnen med bestandsnavn angir kodene i parentes den

geografiske regionen som bestandene tilhgrer, se seksjon B.2.
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4.2.3 RESULTATER FOR SEL

Hgyeste miljorisiko for sel, for &r med hey aktivitet, er visti figur 4.7, for hver av de fire skadekat-
egoriene. De fullstendige resultatene er vist i tabell A.4 i vedlegg A.1. Hgyeste beregnede
miljgrisiko ikke er stgrre enn 0,7 % av Statoil’s feltspesifikke akseptkriterier. Derfor viser vi
ikke enkeltverdiene for hver skadekategori. Miljgrisikoen for sel, for ar med hgy aktivitet er

innenfor Statoil's feltspesifikke akseptkriterier for alle skadekategorier.
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Miljgrisiko som andel av akseptkriteriene (%)
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Figur 4.7: Hovedresultater for miljorisiko pa sel beregnet fra de stokastiske oljedriftssimuleringene gitt
et utslipp ved feltet Valemon, for ar med hoy aktivitet. Kolonnen med horisontale soylediagrammer viser
relativ miljorisiko for hver av skadekategoriene. Bidraget fra hhv. sjgsbunns- og overflateutblasning er illus-
trert med ulike blafarger. I kolonnen med bestandsnavn angir kodene i parentes den geografiske regionen

som bestandene tilhgrer, se seksjon B.2.
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4.2.4 RESULTATER FOR FISK

Resultatene for fisk, for &r med hgy aktivitet, er presentert i to avsnitt (1) miljgrisikoanalyse vha
mira-metode for norsk vargytende sild og nordgst-arktisk torsk (skrei) og (2) overlappsanalyse

for viktige fiskebestander i det aktuelle havomradet.

MIRA-ANALYSE Det er ingen sannsynlighet for gkt dedelighet av gyteprodukter fra norsk
vargytende sild og nordgstarktisk torsk ("skrei") og dermed ingen sannsynlighet for reduksjon

i arsklasserekrutteringen eller for malbar skade pa de to bestandene. Miljgrisiko er derfor null.

OVERLAPPSANALYSE Gyteomradene til nordsjgtorsk, nordsjgsei og nordsjehyse overlapper
med Valemonfeltet. De overlapper derimot ikke med influensomradet for olje i vannkolonnen,
nar dette omradet er beregnet for sjgbunns- og overflateutblasinger kombinert. Dette skyldes
at influensomréadet til sjgbunnsutblasninger, som overlapper med gyteomradene, bare vekter

18 % nar influensomradet for begge utblasningsdyp beregnes samlet (ikke vist i figur).
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4.2.5 RESULTATER FOR STRANDHABITAT

Hgyeste miljgrisiko for strand, for &r med hey aktivitet, er vist i figur4.8, for hver av de fire
skadekategoriene. De fullstendige resultatene er vistitabell A.5 i vedlegg A.1. Hayeste beregnet
miljgrisiko er 3 % av Statoil's feltspesifikke akseptkriterier for skadekategorien Betydelig. Den

hgyeste miljgrisikoen i hver skadekategori er:

kategori Alvorlig: ingen ruter

kategori Betydelig: 1% i Flora kommune i Sogn og Fjordane (Rute ID 16310)

* kategori Moderat: 3% i Solund kommune i Sogn og Fjordane (Rute ID 15254) og i Oygar-
den kommune i Hordaland (Rute ID 14200)

* kategori Mindre: 4 % i Solund kommune i Sogn og Fjordane (Rute ID 15254)

Lokasjonen til strandhabitatene er illustrert i figur 5.9. Miljgrisikoen for strandhabitat, for ar

med hgy aktivitet er innenfor Statoil's feltspesifikke akseptkriterier for alle skadekategorier.
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Miljgrisiko som andel av akseptkriteriene (%)

0 20 40 60 80 100
Alvorlig | - @ Sjgbunn -
. O Overflate
« Betydelig 1 ID-16310
]
£
> Moderat D 3 ID-15254
Mindre D 3 ID-15254
Alvorlig | 0 -
°f;° Betydelig } 1 ID-16310
Moderat D 3 ID-14200
Mindre D 3 ID-15254
Alvorlig | - -
a -1
E Betydelig || 1 ID-16310
8§ —1
Moderat ] 2 ID-14200
Mindre D 2 ID-15254
Alvorlig | - -
33: Betydelig | - -
Moderat D 3 ID-14200
Mindre D 3 ID-15254

Figur 4.8: Hovedresultater for miljorisiko pa strandhabitat beregnet fra de stokastiske oljedriftssimuler-
ingene gitt et utslipp ved feltet Valemon, for ar med hoy aktivitet. Kolonnen med horisontale soyledia-
grammer viser relativ miljerisiko for hver av skadekategoriene. Bidraget fra hhv. sjobunns- og overflateut-
blasning er illustrert med ulike blafarger. Kartrutene med hoyest risiko er angitt i hoyre kolonne, og deres

geografiske beliggenhet er vist i figur 5.9.
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Utslipps punkt

2

Figur 4.9: Den geografiske lokasjonen til alle kartrutene i figur 4.8, for ar med hgy aktivitet.
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4.2.6 OPPSUMMERING: MILJ@RISIKO FOR AR MED H@Y AKTIVITET

En oppsummering av miljgrisikoen for alle undersgkte verdsatte gkosystemkomponenter (VK-
er), for ar med hgy aktivitet, er vist i figur 4.10. Figuren viser hgyeste miljgrisiko i forhold til

Statoil's feltspesifikke akseptkriterier gjennom aret.

Hgyeste beregnet miljerisiko for Valemon for ar med hgy aktivitet er 24 % av Statoils feltspe-
sifikke akseptkriterier for skadekategorien Moderat. Det er beregnet for nordsjgpopulasjonen

av krykkje om vinter. Det er pelagisk sjofugl som har hgyest miljgrisiko i alle sesonger.

Hgyeste beregnet miljgrisiko for kystbunden sjofugl er 9% og hgyeste risiko for sel er 0,9 %,
begge i skadekategorien Moderat. Hgyeste risiko for strandhabitat er 3 % i skadekategori Mod-
erat og det er strandruter i Solund og @ygarden kommune som har hgyest risiko. Miljgrisikoen
for gytebestander av norsk vargytende sild og nordgstarktisk torsk er null og influensomradet
i vannkolonnen (overflate- og sjgbunnsutblasninger kombinert) overlapper ikke med gyteom-

rader til viktige fiskebestander.

Miljgrisikoen for feltet Valemon er innenfor Statoils feltspesifikke akseptkriterier for alle V@K-er

og perioder i &r med hgy aktivitet.
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Figur 4.10: Hpyeste miljorisiko gjennom dret for alle VOK-er for feltet Valemon, for ar med hgy aktivitet.

Bestanden med hoyest miljorisiko er vist for hver mdned.
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5 RESULTATER FOR AR MED NORMAL AKTIVITET

5.1 RESULTATER FOR OLJEDRIFTSIMULERING (ODS)

Resultatene fra de stokastiske oljedriftssimuleringene presenteres som influensomrader og
strandingsstatistikk for hhv. sjgbunns- og overflateutblasninger fra feltet Valemon. Resul-
tatene fra de helarlige stokastiske oljedriftssimuleringer presenteres for sesongene vinter (de-

sember—februar), var (mars-mai), sommer (juni-august) og hgst (september-november).

57



®
5.1. Resultater for oljedriftsimulering (ODS) /\ C 0 n /\

5.1.1 INFLUENSOMRADER

Influensomradene for olje pa sjgoverflaten, i vannkolonnen og akkumulert pa strandlinjen
bestar av alle 10x10km kartruter som har mer olje enn en viss grenseverdi i mer enn 5%
enkeltsimuleringene. Grenseverdien er 0,01 tonn/km? for sjgoverflaten, 100 ppb THC (Total
Hydrocarbon Concentration, opplgst og i drapeform) for vannkolonnen, og 0,01 tonn/km for

strandlinjen (vedlegg C.1).

Merk at influensomradene ikke viser omfanget av et enkelt oljeutslipp, men er en statistisk star-
relse som er beregnet fra enkeltsimuleringer og som angir sannsynligheten for at en kartrute

vil bli bergrt av mer olje enn grenseverdien forutsatt at en utblasning finner sted.

OLJE PA SUGOVERFLATEN Influensomradene for olje pa sjgoverflaten brer seg ut fra utslipp-
spunktet med hovedretning nord-gstover og dekker havomradet utenfor kysten av Stavanger
til Helgeland. Sterrelsene pa omradene varierer lite med sesong, men sjgbunnsutblasning gir
gjennomgaende stgrre (22 - 27 %) influensomrader enn overflateutblasning (tabell 4.1 ). Influ-
ensomrader for sjgbunnsutblasning er vist i figur 5.1 og influensomrader for overflateutblas-

ning er vist i figur 5.2.

OLJE 1 VANNKOLONNEN Influensomradene for olje i vannkolonnen har null areal bade for

sjgbunns- og overflateutblasninger. Kart er derfor ikke vist.

OLJE AKKUMULERT LANGS KYSTEN Influensomradene for olje pa strandlinjen er sma og
bergrer kartruter i Hordaland og Sogn og Fjordane (figur 5.3 og figur 5.2). Stegrrelsen pa
omradene varierer mellom 1 og 9 ruter avhengig av sesong og utslippspunkt. Flest kartruter

er bergrt for sjgbunnsutblasning om hgsten (tabell 5.1).
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Tabell 5.1: Storrelsen av influensomrader for olje pa sjooverflaten, i vannkolonnen og aklku-

mulert pa strandlinjen, definert i vedlegg C.1 og angitt som antall 10x 10 km kartruter. Influ-

ensomrddene er beregnet fra de stokastiske oljedriftsimuleringene for feltet Valemon, for ar med

normal alktivitet.

Utslipp Antall kartruter (10x10km)
Sesong Dyp Vannkolonne Overflate Strandlinje
Vinter Overflate 0] 1057 3

Sjgbunn 0 1343 8
Var Overflate 0 1046 2
Sjgbunn 0 1298 4
Sommer Overflate 0] 917 1
Sjgbunn 0 1117 3
Hgst Overflate 0 957 5
Sjgbunn 0 1177 9
Ar Overflate 0 985 2
Sjgbunn 0 1226 7
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Figur 5.1: Influensomrdadene for olje pa sjooverflaten gitt en sjpbunnsutblasning ved feltet Valemon, for

ar med normal aktivitet. Hvert omrade bestar av alle 10x 10 km kartruter som har mer olje pa overflaten

enn 0,01 tonn/km? i mer enn 5, 25, 50 eller 75% av enkeltsimuleringene, gjengitt med ulike fargekoder.
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Figur 5.2: Influensomradene for olje pa sjooverflaten gitt en overflateutblasning ved feltet Valemon, for ar

med normal aktivitet. Hvert omrade bestar av alle 10x 10 km kartruter som har mer olje pa overflaten enn

0,01 tonn/km? i mer enn 5, 25, 50 eller 75 % av enkeltsimuleringene, gjengitt med ulike fargekoder.
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Figur 5.3: Influensomradene for olje akkumulert pa strandlinjen gitt en sjobunnsutbldasning ved feltet

Valemon, for ar med normal aktivitet. Hvert omrade bestar av alle 10x 10 km kyststripe-kartruter med mer
aklcumulert olje enn 0,01 tonn/km i mer enn 5, 25, 50 eller 75 % av enkeltsimuleringene, gjengitt med ulike

Jargeloder.
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Figur 5.4: Influensomradene for olje akkumulert pa strandlinjen gitt en overflateutblasning ved feltet

Valemon, for ar med normal aktivitet. Hvert omrade bestar av alle 10x 10 km kyststripe-kartruter med mer
aklcumulert olje enn 0,01 tonn/km i mer enn 5, 25, 50 eller 75 % av enkeltsimuleringene, gjengitt med ulike

Jargeloder.
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5.1.2 STRANDINGSSTATISTIKK

Her vises strandingsstatistikken under aktivitetsnivaet &r med normal aktivitet, for all olje-
bergrt kystlinje, og for Statoils prioriterte kystomrader med mer enn 5% strandingssansyn-
lighet. Komplett strandingsstatistikk for de prioriterte omradene vises i vedlegg A.2. Strandings-

statistikken for olje benytter persentiler, et begrep beskrevet i vedlegg C.2.

ALL OLJEBER@RT KYST Strandingsstatistikk for all oljebergrt Kyst er vist i tabell 5.2. Sannsyn-
ligheten for stranding er systematisk hgyere for sjgbunnsutblasning enn for overflateutblasning
og varierer mellom 10,3 % og 19,9 %, med hgyest verdi for sjgbunnsutblasning om hgsten. 95-
persentilen av korteste drivtid varierer mellom 29,8 og 50,6 degn, for henholdsvis sjgbunnsut-
blasning om hgsten og overflateutblasning om sommeren. Mengden strandet oljeemulsjon

(95-persentilen) varierer mellom 17 og 61 tonn.

PRIORITERTE OMRADER Bare fire av Statoils prioriterte kystomrader har mer enn 5% san-
synlighet for stranding gitt en utblasning. Korteste strandingstider og stgrste strandings-
mengder for disse er vist i tabell 5.3. Hgyeste strandingssannsynlighet er pa Ytre Sula med
15,3% sannsynlighet gitt en sjgbunnsutblasning om hgsten. Korteste drivtid (representert ved
95-persentilen av korteste drivtid) er stgrre enn 37 dggn. Stgrst mengde emulsjon strander pa
Ongy (Pygarden), med 18tonn for sjgbunnsutblasning om hgsten. Fullstendige strandings-
statistikk i Statoils prioriterte kystomrader er presentert i tabell A.6 i vedlegg A.2.
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Tabell 5.2: Strandingsstatistikk for all oljebergrt kyst, beregnet fra de stokastiske oljedriftsimu-
leringene for feltet Valemon, for ar med normal aktivitet. Kolonnene dekker sannsynlighet for
stranding, drivtid, og strandet mengde oljeemulsjon. Strandingstid og mengde oljeemulsjon er
oppgitt som to ulike persentiler fra deres respektive sannsynlighetsfordelinger. Persentiler er

definert i vedlegg C.2.

Utslipp Sanns. (%) Drivtid (d) Mengde (tonn)
Periode Dyp Pioo Pos  Pioo Pys
Vinter Overflate 11.5 23.1 38.6 90 31

Sjgbunn 18.2 25.3 35.6 105 38
Var Overflate 12.7 20.7 40.3 107 17
Sjebunn 18.4 20.8 38.3 113 30
Sommer Overflate 10.3 21.0 50.6 81 17
Sjebunn 15.3 20.5 42.5 84 32
Host Overflate 13.1 22.5 30.9 240 26
Sjgbunn 19.9 22.0 29.8 207 61

Tabell 5.3: Strandingsstatistiklk for Statoils prioriterte omrader med strandingssannsylighet storre
enn 5% for feltet Valemon, for ar med normal aktivitet. Kolonenene dekler strandingssannynlighet,
95-persentil av korteste drivttid og 95-persentil av mengde strandet oljeemulsjon for periodene vinter
(P1), var (P2), sommer (P3) og host (P4). Begrepet "Inf" brukes her for verdier storre enn malksimal

simuleringstid (118 dogn).

Utslipp Sanns. (%) Tid (dager) Mengde (tonn)
Omrade Dyp P1 P2 P3 P4 Pl P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4
Atlgy-Veerlandet ~ Overflate 2.1 5.8 3.6 1.9 Inf 109 Inf Inf O 2 (0] 0
Sjebunn 2.7 3.1 4.2 52 Inf Inf Inf 111 0 0 (0] 1
Austevoll Overflate 4.6 3.9 3.4 45 Inf Inf Inf Inf O (0] (0] 0
Sjgbunn 6.7 4.1 5.2 74 91 Inf 118 94 3 0 2 3
Ongy (@ygarden) Overflate 9.7 6.3 4.8 9 54 83 Inf 45 9 3 0] 9
Sjgbunn 12.5 10.6 7.7 13.1 63 55 91 44 10 5 5 18
Ytre Sula Overflate 10.5 10.2 7.1 8.1 54 53 73 58 10 8 8 4
Sjgbunn 15.3 11.7 12.2 15 37 44 63 46 12 10 10 14
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5.2 MRA-RESULTATER

Resultater for miljgskade og miljgrisiko er presentert for henholdsvis (1) kystbunden sjgfugl,
(2) pelagisk sjafugl, (3) sel, (4) fisk og (5) strandhabitat. Hovedresultatene fra miljgrisiko-
analysen oppsummeres og fremstilles grafisk vha. sgylediagram (figur 5.5, 5.6, 5.7, 5.8).
Skadekategoriene er (fra tabell 1.5):

Alvorlig (restitusjonstid >10 ar)

Betydelig (restitusjonstid 3-10 ar)

Moderat (restitusjonstid 1-3 ar)

Mindre (restitusjonstid 0,1-1 ar)

Resultatene er presentert per sesong. Fullstendige resultater fra miljgrisikoanalysen er pre-

sentert i vedlegg A.2.
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5.2.1 RESULTATER FOR PELAGISK SJ@FUGL

Hgyeste miljorisiko for pelagisk sjofugl, ved aktivitetsniviet ar med normal aktivitet, er pre-
sentert for hver av de fire skadekategoriene i figur5.5 , mens de fullstendige resultatene er
vist i tabell A.7 i vedlegg A.2 . Hdyeste beregnede miljgrisiko er 8 % av Statoil’s feltspesifikke
akseptkriterier for skadekategorien Moderat (som ogsa er den hgyeste risikoen for alle VOK’er

i ar med normal aktivitet, se avsnitt 5.2.6). Den hgyeste miljgrisikoen i hver skadekategori er:

kategori Alvorlig: 1% for Alkekkonge (Vinter)

kategori Betydelig: 3% for Alkekonge (Vinter) og Lomvi (Var, Sommer)
* kategori Moderat: 8% for Krykkje (Vinter)
* kategori Mindre: 2% for Krykkje (Vinter)

For bergrte arter er det bestandene i Norskehavet og Nordsjgen som har hgyest miljgrisiko.
Miljgrisikoen for ar med normal aktivitet for pelagisk sjgfugl er innenfor Statoil's feltspesifikke

akseptkriterier for alle skadekategorier.
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Miljgrisiko som andel av akseptkriteriene (%)
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Figur 5.5: Hovedresultater for skade pa pelagisk sjofugl beregnet fra de stokastiske oljedriftssimuler-
ingene gitt et utslipp ved feltet Valemon, for ar med normal aktivitet. Kolonnen med horisontale soyledia-
grammer viser relativ miljorisiko for hver av skadekategoriene. Bidraget fra hhv. sjsbunns- og overflate-
utblasning er illustrert med ulike blafarger. I kolonnen med bestandsnavn angir kodene i parentes den

geografiske regionen som bestandene tilhgrer, se seksjon B.2.
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5.2.2 RESULTATER FOR KYSTBUNDNE SJ@FUGL

Hgyeste miljgrisiko for kystbundne sjofugl, for &r med normal aktivitet, er vist for hver av de
fire skadekategoriene i figur5.6, mens de fullstendige resultatene er vist i tabell A.8 i ved-
legg A.2. Hgyeste beregnede miljgrisiko er 3% av Statoil’s feltspesifikke akseptkriterier for

skadekategorien Moderat. Den hgyeste miljgrisikoen i hver skadekategori er:

* kategori Alvorlig: 0,2 % for Svartand (Vinter)
* kategori Betydelig: 1% for Svartand (Vinter, Hgst)
* kategori Moderat: 3% for Teist (Vinter, Host)

¢ kategori Mindre: 1% for Teist (Vinter, Sommer, Hgst)

For bergrte arter er det bestandene i Nordsjgen som har hgyest miljgrisiko. Miljgrisikoen
for kystbunden sjgfugl, for &r med normal aktivitet er innenfor Statoil's feltspesifikke aksept-

kriterier for alle skadekategorier.

70



®
5.2. MRA-resultater /\ C 0 n /\

Miljgrisiko som andel av akseptkriteriene (%)
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Figur 5.6: Hovedresultater for miljorisiko pa kystbunden sjofugl beregnet fra de stokastiske oljedrifts-
simuleringene gitt et utslipp ved feltet Valemon, for ar med normal aktivitet. Kolonnen med horisontale
soylediagrammer viser relativ miljorisiko for hver av skadekategoriene. Bidraget fra hhv. sjsbunns- og
overflateutblasning er illustrert med ulike bldfarger. I kolonnen med bestandsnavn angir kodene i parentes

den geografiske regionen som bestandene tilhgrer, se seksjon B.2.
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5.2.3 RESULTATER FOR SEL

Hgyeste miljgrisiko for sel, for aktivitetsnivaet &r med normal aktivitet, er presentert for hver
av de fire skadekategoriene i figur 5.7, mens de fullstendige resultatene er vist i tabell A.9 i
vedlegg A.2. Hgyeste beregnede miljgrisiko er 0,2 % av Statoil’s feltspesifikke akseptkriterier
for skadekategorien Moderat. Miljgrisikoen for sel, for &r med normal aktivitet er innenfor

Statoil's feltspesifikke akseptkriterier for alle skadekategorier.
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Miljgrisiko som andel av akseptkriteriene (%)
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Figur 5.7: Hovedresultater for miljorisiko pa sel beregnet fra de stokastiske oljedriftssimuleringene gitt
et utslipp ved feltet Valemon, for ar med normal aktivitet. ~Kolonnen med horisontale soylediagrammer
viser relativ miljorisiko for hver av skadekategoriene. Bidraget fra hhv. sjsbunns- og overflateutblasning
er illustrert med ulike blafarger. I kolonnen med bestandsnavn angir kodene i parentes den geografiske

regionen som bestandene tilhgrer, se seksjon B.2.
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5.2.4 RESULTATER FOR FISK

Resultatene for fisk, for aktivitetsnivaet ar med normal aktivitet, er presentert i to avsnitt
(1) miljgrisikoanalyse vha mira-metode for norsk vargytende sild og nordgst-arktisk torsk (skrei)

og (2) overlappsanalyse for viktige fiskebestander i det aktuelle havomradet.

MIRA-ANALYSE Det er ingen sannsynlighet for malbar gkt dedelighet av gyteprodukter fra
norsk vargytende sild og nordgstarktisk torsk ("skrei") og dermed ingen sannsynlighet for re-
duksjon i arsklasserekrutteringen eller for malbar skade pa de to bestandene. Miljgrisiko er

derfor null.

OVERLAPPSANALYSE Gyteomradene til nordsjstorsk, nordsjgsei og nordsjshyse overlapper
med Valemonfeltet. De overlapper derimot ikke med influensomradet for olje i vannkolonnen,
nar dette omradet er beregnet for sjsbunns- og overflateutblasinger kombinert. Dette skyldes

at influensomradene til hhv. sjgbunns- og overflateutblasning begge har null areal.
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5.2.5 RESULTATER FOR STRANDHABITAT

Hgyeste miljorisiko for strand, for aktivitetsnivaet ar med normal aktivitet, er presentert for hver
av de fire skadekategoriene i figur 5.8, mens de fullstendige resultatene er vist i tabell A.10 i
vedlegg A.2. Hgyeste beregnet miljorisiko er 1% av Statoil's feltspesifikke akseptkriterier for

skadekategorien Betydelig. Den hgyeste miljgrisikoen i hver skadekategori er:

kategori Alvorlig: ingen ruter

kategori Betydelig: 0,4 % i Flora kommune i Sogn og Fjordane (Rute ID 16310)

¢ kategori Moderat: 1% i Solund kommune i Sogn og Fjordane (Rute ID 15254) og i Oygar-
den kommune i Hordaland (Rute ID 14200)

¢ kategori Mindre: 1% i Solund kommune i Sogn og Fjordane (Rute ID 15254) og i @ygarden
kommune i Hordaland (Rute ID 13989)

Lokasjonen til strandhabitatene er illustrert i figur 5.9. Miljgrisikoen for strandhabitat for ar

med normal aktiviteter innenfor Statoil's feltspesifikke akseptkriterier for alle skadekategorier.
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Miljgrisiko som andel av akseptkriteriene (%)
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Figur 5.8: Hovedresultater for miljorisiko pa strandhabitat beregnet fra de stokastiske oljedriftssimuler-
ingene gitt et utslipp ved feltet Valemon, for ar med normal aktivitet. Kolonnen med horisontale soyledia-
grammer viser relativ miljerisiko for hver av skadekategoriene. Bidraget fra hhv. sjobunns- og overflateut-
blasning er illustrert med ulike blafarger. Kartrutene med hoyest risiko er angitt i hoyre kolonne, og deres

geografiske beliggenhet er vist i figur 5.9.
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Figur 5.9: Den geografiske lokasjonen til alle kartrutene i figur 4.8, for ar med normal aktivitet.
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5.2.6 OPPSUMMERING: MILJ@RISIKO FOR AR MED NORMAL AKTIVITET

En oppsummering av miljgrisikoen for alle undersgkte verdsatte gkosystemkomponenter (VK-
er), for aktivitetsnivaet ar med normal aktivitet, er presentert i figur 5.10. Figuren viser hgyeste

miljgrisiko i forhold til Statoil's feltspesifikke akseptkriterier gjennom aret.

Hgyeste beregnet miljgrisiko for feltet Valemon i &r med normal aktivitet er 8% av Statoils felt-
spesifikke akseptkriterier for skadekategorien Moderat. Det er beregnet for nordsjgbestanden

av krykkje i vintersesongen. Det er pelagisk sjgfugl som har hgyest miljgrisiko i alle sesonger.

Hgyeste beregnet miljgrisiko for kystbunden sjofugl er 3% og hgyeste risiko for sel er 0,2 %,
begge i skadekategorien Moderat. Hgyeste risiko for strandhabitat er 1% i skadekategori Mod-
erat og det er strandruter i Solund og @ygarden kommune som har hgyest risiko. Miljgrisikoen
for gytebestander av norsk vargytende sild og nordgstarktisk torsk er null og influensomradet
i vannkolonnen (overflate og sjgbunn) overlapper ikke med gyteomrader til viktige fiskebe-

stander.

Miljgrisikoen for feltet Valemon er innenfor Statoils feltspesifikke akseptkriterier for alle V@K-er

og perioder i &r med normal aktivitet.
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Figur 5.10: Hoyeste miljgrisiko giennom aret for alle VOK-er for feltet Valemon, for ar med normal aktivitet.

Bestanden med hoyest miljorisiko er vist for hver mdned.
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A VEDLEGG: RESULTATER

A.1 VEDLEGG: RESULTATER FOR AR MED H@Y AKTIVITET

Tabell A.1: Strandingstatistikk for olje i eksempelomradene beskrevet av NOFO 2012, beregnet fra de

stokastiske oljedriftsimuleringene gitt et utslipp ved feltet Valemon, ved aktivitetsnivaet ar med hoy alc-

tivitet. Kolonnene dekker sannsynlighet for stranding, strandingstid, og strandet mengde oljeemulsjon.

Strandingstid og mengde oljeemulsjon er oppgitt som tre ulike persentiler fra deres respektive sannsyn-

lighetsfordelinger. Se en forklaring av peresentiler i vedlegg C.2.

Utslipp Eksempelomrade Sanns. (%) Tid (dager) Mengde (tonn)
Periode Dyp Py Ps Psg Pso Pos Py
Vinter Overflate Atlgy-Veerlandet 3.3 7.7 Inf Inf 0 0 202

Overflate Austevoll 5.4 17.3 103 Inf 0 3 266
Overflate Begmlo 0.2 36.0 Inf Inf 0 0 30
Overflate Frgya og Froan 1.7 27.5 Inf Inf 0 0 122
Overflate Lista-Loshavn 0.0 110.3 Inf Inf 0 0 3
Overflate Nord-Jzeren 0.6 65.2 Inf Inf 0 0 33
Overflate Ongy (Jygarden) 10.4 13.0 54 Inf 0 11 344
Overflate Runde 0.3 14.6 Inf Inf 0 0 40
Overflate Sanday 0.1 88.2 Inf Inf 0 0 36
Overflate Smgla 1.0 26.8 Inf Inf 0 0 66
Overflate Sverslingsosen - Skorpa 0.5 8.5 Inf Inf 0 0 62
Overflate Utsira 1.0 35.3 Inf Inf O 0 67
Overflate Ytre Sula 11.9 7.6 37 Inf 0 17 463
Sjgbunn Andgya 0.1 91.0 Inf Inf 0 0 18
Sjebunn  Atlgy-Veerlandet 5.3 11.1 118 Inf 0 1 137
Sjgbunn  Austevoll 8.8 17.9 76 Inf 0 6 135
Sjgbunn B¢ og Hadselgya 0.1 85.8 Inf Inf 0 0 9
Sjgbunn  Bgmlo 0.4 88.9 Inf Inf 0 0 27
Sjgbunn Frdya og Froan 4.3 30.8 Inf Inf 0 0 77
Sjgbunn  Nord-Jaeren 1.3 46.2 Inf Inf 0 0 34
Sjgbunn  Ongy (Dygarden) 15.5 13.3 46 Inf 0 22 202
Sjgbunn Runde 1.3 18.4 Inf Inf 0 33
Sjgbunn  Smgla 2.5 42.2 Inf Inf 0 64
Sjgbunn  Sverslingsosen - Skorpa 0.8 22.9 Inf Inf 0 48
Sjgbunn  Utsira 1.3 52.6 Inf Inf 0 114
Sjgbunn Ytre Sula 17.4 10.4 34 Inf 0O 32 451

83

Fortsetter neste side



Tabell A.1: Fortsatt fra forrige side

Utslipp Eksempelomrade Sanns. (%) Tid (dager) Mengde (tonn)
Periode Dyp Py Ps Pso P50 Pos Pog
Var Overflate Andgya 0.0 92.0 Inf Inf 0 0 15

Overflate Atlgy-Veerlandet 6.1 11.5 98 Inf 0 3 222
Overflate Austevoll 4.2 15.7 Inf Inf 0 0 204
Overflate Begmlo 0.2 46.6 Inf Inf 0] 0 44
Overflate Frgya og Froan 0.9 42.3 Inf Inf 0 0 104
Overflate Lista-Loshavn 0.0 91.2 Inf Inf 0 0 7
Overflate Nord-Jaeren 0.1 39.0 Inf Inf 0 0 17
Overflate Ognabukta 0.0 94.6 Inf Inf 0 0 34
Overflate Ongy (Dygarden) 7.2 19.2 74 Inf 0 5 965
Overflate Runde 0.5 33.8 Inf Inf 0 0 76
Overflate Sandgy 0.0 53.8 Inf Inf 0] 0 9
Overflate Smgla 0.7 41.4 Inf Inf 0 0 62
Overflate Sverslingsosen - Skorpa 0.8 23.5 Inf Inf 0 0 373
Overflate Utsira 0.6 38.8 Inf Inf 0 0 114
Overflate Vikna vest 0.0 94.1 Inf Inf 0 0 7
Overflate Ytre Sula 11.3 13.3 45 Inf 0 11 720
Sjebunn  Atlgy-Veerlandet 5.3 22.7 115 Inf 0 3 253
Sjgbunn  Austevoll 5.8 15.7 106 Inf 0 4 170
Sjgbunn  Begmlo 0.6 30.4 Inf Inf 0 0 29
Sjgbunn  Fregya og Froan 1.7 61.3 Inf Inf 0 0 76
Sjebunn Nord-Jeeren 0.3 55.1 Inf Inf 0 0 27
Sjgbunn Ongy (Pygarden) 12.1 16.3 49 Inf 0 12 522
Sjgbunn Runde 1.3 29.1 Inf Inf 0 0 60
Sjgbunn  Sandgy 0.1 51.2 Inf Inf 0 0 5
Sjgbunn  Smegla 1.8 43.9 Inf Inf 0 0 120
Sjgbunn  Sverslingsosen - Skorpa 2.1 45.4 Inf Inf 0 0 130
Sjgbunn  Utsira 1.9 41.8 Inf Inf 0 0 59
Sjgbunn Ytre Sula 15.8 10.7 36 Inf 0O 29 483
Sommer Overflate Andgya 0.0 87.8 Inf Inf O 0 9
Overflate Atlgy-Veerlandet 4.2 13.6 Inf Inf 0 0 165
Overflate Austevoll 3.8 33.6 Inf Inf 0 0 89
Overflate Bgmlo 0.2 58.9 Inf Inf 0] 0 51
Overflate Frgya og Froan 1.1 31.6 Inf Inf 0 0 197
Overflate Nord-Jzeren 0.0 111.1 Inf Inf 0 0 21
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Tabell A.1: Fortsatt fra forrige side

Utslipp Eksempelomrade Sanns. (%) Tid (dager) Mengde (tonn)
Periode Dyp Py Ps Pso P50 Pos Pog
Overflate Ongy (Dygarden) 5.2 187 118 Inf O 3 517
Overflate Runde 0.3 32.5 Inf Inf 0 0 18
Overflate Smgla 0.5 27.2 Inf Inf 0 0 77
Overflate Sverslingsosen - Skorpa 0.7 20.4 Inf Inf 0] 0 83
Overflate Utsira 0.4 72.0 Inf Inf 0 0 27
Overflate Vikna vest 0.1 85.9 Inf Inf 0 0 16
Overflate Ytre Sula 8.2 19.8 69 Inf 0O 10 343
Sjgbunn  Atlgy-Veerlandet 6.2 13.5 100 Inf 0 4 100
Sjgbunn  Austevoll 6.1 27.8 107 Inf 0 3 96
Sjgbunn  Bgmlo 0.6 69.5 Inf Inf 0 0 34
Sjgbunn Frdya og Froan 2.1 28.5 Inf Inf 0 0 44
Sjgbunn  Nord-Jaeren 0.3 52.7 Inf Inf 0 0 29
Sjgbunn Ongy (Dygarden) 8.8 18.3 88 Inf 0O 10 484
Sjgbunn Runde 2.1 26.0 Inf Inf 0 0 33
Sjgbunn  Sandgy 0.1 27.0 Inf Inf 0 0 29
Sjgbunn  Smgla 1.3 23.7 Inf Inf 0 0 38
Sjgbunn  Sverslingsosen - Skorpa 1.0 15.9 Inf Inf 0 0 124
Sjgbunn  Utsira 0.9 63.7 Inf Inf 0 0 21
Sjgbunn  Vikna vest 0.1 116.3 Inf Inf 0 0 8
Sjgbunn  Ytre Sula 14.0 20.9 52 Inf 0O 17 356
Host Overflate Andgya 0.0 113.7 Inf Inf 0 0 9
Overflate Atlgy-Veerlandet 2.9 13.7 Inf Inf 0] 0 142
Overflate Austevoll 5.1 229 107 Inf 0 2 224
Overflate Begmlo 0.7 29.6 Inf Inf 0 0 42
Overflate Frgya og Froan 0.9 33.6 Inf Inf 0] 0 59
Overflate Lista-Loshavn 0.1 79.2 Inf Inf 0 0 20
Overflate Nord-Jaeren 1.3 42.9 Inf Inf 0 0 72
Overflate Ongy (Dygarden) 9.9 19.7 42 Inf 0O 11 1083
Overflate Runde 0.2 23.6 Inf Inf 0] 0 19
Overflate Smgla 0.5 27.4 Inf Inf 0 0 41
Overflate Sverslingsosen - Skorpa 0.8 17.8 Inf Inf 0 0 34
Overflate Utsira 1.9 30.9 Inf Inf 0] 0 91
Overflate Ytre Sula 10.1 9.4 46 Inf 0 10 423
Sjgbunn Andgya 0.1 111.6 Inf Inf 0 0 28
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Tabell A.1: Fortsatt fra forrige side

Utslipp Eksempelomrade Sanns. (%) Tid (dager) Mengde (tonn)
Periode Dyp Py Ps Pso P50 Pos Pog
Sjgbunn  Atlgy-Veerlandet 7.4 13.6 74 Inf 0 4 79
Sjgbunn  Austevoll 8.9 16.9 71 Inf 0 6 168
Sjgbunn  Bgmlo 0.5 42.7 Inf Inf 0 0 54
Sjgbunn Frdya og Froan 3.2 40.6 Inf Inf 0 0 120
Sjgbunn Lista-Loshavn 0.2 73.6 Inf Inf 0 0 21
Sjgbunn Nord-Jeeren 2.5 30.5 Inf Inf 0 0 52
Sjgbunn Ognabukta 0.1 109.8 Inf Inf 0 0 27
Sjgbunn  Ongy (Dygarden) 14.8 20.6 34 Inf O 28 670
Sjgbunn Runde 0.6 46.9 Inf Inf 0 45
Sjgbunn  Smgla 1.7 31.3 Inf Inf 0 45
Sjgbunn  Sverslingsosen - Skorpa 1.6 17.8 Inf Inf 0 62
Sjgbunn  Utsira 2.1 36.7 Inf Inf 0 58
Sjgbunn  Ytre Sula 18.2 15.3 35 Inf 0O 32 338
Ar Overflate Andgya 0.0 87.8 Inf Inf O O 15
Overflate Atlgy-Veerlandet 4.2 7.7 Inf Inf 0 0 222
Overflate Austevoll 4.6 15.7 Inf Inf 0 0 266
Overflate Bgmlo 0.3 29.6 Inf Inf 0 0 51
Overflate Frgya og Froan 1.1 27.5 Inf Inf 0 0 197
Overflate Karmgy vest 0.3 40.7 Inf Inf 0 0 58
Overflate Lista-Loshavn 0.0 79.2 Inf Inf 0 0 20
Overflate Nord-Jaeren 0.5 39.0 Inf Inf 0 0 72
Overflate Ognabukta 0.0 94.6 Inf Inf 0] 0 34
Overflate Ongy (Dygarden) 8.1 13.0 70 Inf 0 9 1083
Overflate Runde 0.3 14.6 Inf Inf 0 0 76
Overflate Sandagy 0.0 53.8 Inf Inf 0] 0 36
Overflate Smgla 0.7 26.8 Inf Inf 0 0 77
Overflate Sverslingsosen - Skorpa 0.7 8.5 Inf Inf 0 0 373
Overflate Utsira 1.0 30.9 Inf Inf 0 0 114
Overflate Vikna vest 0.0 85.9 Inf Inf O 0 16
Overflate Ytre Sula 10.4 7.6 50 Inf 0 11 720
Sjgbunn Andgya 0.0 91.0 Inf Inf 0 0 28
Sjgbunn  Atlgy-Veerlandet 6.0 11.1 102 Inf 0 3 253
Sjgbunn  Austevoll 7.3 15.7 92 Inf 0 5 170
Sjgbunn B¢ og Hadselgya 0.0 85.8 Inf Inf 0 0 9
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Tabell A.1: Fortsatt fra forrige side

Utslipp Eksempelomrade Sanns. (%) Tid (dager) Mengde (tonn)
Periode Dyp Py Ps Pso P50 Pos Pog
Sjgbunn  Begmlo 0.6 30.4 Inf Inf 0 0 54
Sjgbunn  Freya og Froan 2.8 28.5 Inf Inf 0 0 120
Sjgbunn Karmay vest 0.7 32.8 Inf Inf 0 0 115
Sjgbunn Lista-Loshavn 0.1 73.6 Inf Inf 0 0 21
Sjgbunn  Nord-Jaeren 1.1 30.5 Inf Inf 0 0 52
Sjgbunn Ognabukta 0.0 109.8 Inf Inf 0 0 27
Sjgbunn Ongy (Dygarden) 12.8 13.3 51 Inf 0O 18 670
Sjgbunn Runde 1.3 18.4 Inf Inf 0 0 60
Sjgbunn  Sandgy 0.1 27.0 Inf Inf 0 0 29
Sjgbunn  Smgla 1.8 23.7 Inf Inf 0 0 120
Sjgbunn Stadtlandet 1.5 15.8 Inf Inf 0 0 166
Sjgbunn  Sverslingsosen - Skorpa 1.4 15.9 Inf Inf 0 0 130
Sjgbunn  Utsira 1.5 36.7 Inf Inf 0 0 114
Sjgbunn Vikna vest 0.0 116.3 Inf Inf 0 0 8
Sjgbunn  Ytre Sula 16.3 10.4 37 Inf 0 29 483
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Tabell A.2: Risiko for skade pa kystnbundne sjgfugl beregnet fra de stokastiske oljedriftssimuleringene for utslipp forarsaket av boring av letebreonnen NaN Valemon.
Ppr, 015 er sannsynligheten for et relativ populasjonstap (PT) i intervall = gitt et oljeutslipp. Kolonnen Prr, 0. er skadesannsynlighet, dvs. den betingede sannsynligheten

Jor en restitusjonstid (RT) i intervallet y. Kolonnen Prr, / Pﬁ;; er miljorisikoen, som forklart i avsnitt 3.2, likning 3.1 og 3.2. Se tabell B.2 for forklaring av regionskoder

. . A oo
Periode Region Art Ppr,|0ije PrT,|01je Prr,/ PR§;

% simul. m. relativt bestandstapsintervall: % simul. m restitusjonstidsintervall: Relativ risiko for restitusjonstidsintervall:
Mindre  Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
1-5% 5-10% 10-20% 20-30% 30-100% 0O.1-1ar 1-3ar 3-10ar >10ar 0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >10ar

Vinter NH Smalom 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00
NH Toppskarv 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00
NH Islom 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00
NH Svartand 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
NS Teist 13.16 0.33 0.00 0.00 0.00 6.67 6.75 0.08 0.00 2.12 8.58 0.27 0.00
NS AErfugl 8.46 0.00 0.00 0.00 0.00 4.23 4.23 0.00 0.00 1.35 5.38 0.00 0.00
NS Siland 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 1.50 0.00 0.00 0.48 1.91 0.00 0.00
NS Smalom 0.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43 0.43 0.00 0.00 0.14 0.55 0.00 0.00
NS Toppskarv 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.13 0.00 0.00 0.04 0.16 0.00 0.00
NS Storskarv 8.31 0.00 0.00 0.00 0.00 4.15 4.15 0.00 0.00 1.32 5.28 0.00 0.00
NS Sjgorrel 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00
NS Svartand 5.94 4.84 0.23 0.00 0.00 4.18 5.45 1.32 0.06 1.33 6.93 4.21 0.72

Var NH Teist 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.04 0.00 0.00 0.01 0.05 0.00 0.00
NH Erfugl 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.04 0.00 0.00 0.01 0.05 0.00 0.00
NH Toppskarv 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00
NH Storskarv 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.06 0.00 0.00 0.02 0.08 0.00 0.00
NS Teist 7.01 0.03 0.00 0.00 0.00 3.51 3.52 0.01 0.00 1.12 4.48 0.02 0.00
NS AErfugl 8.23 0.01 0.00 0.00 0.00 4.12 4.12 0.00 0.00 1.31 5.24 0.01 0.00
NS Smaéalom 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.16 0.63 0.00 0.00
NS Toppskarv 7.84 0.40 0.00 0.00 0.00 4.02 4.12 0.10 0.00 1.28 5.24 0.32 0.00
NS Storskarv 1.45 0.09 0.00 0.00 0.00 0.75 0.77 0.02 0.00 0.24 0.98 0.07 0.00
NS Tjeld 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.21 0.00 0.00 0.07 0.27 0.00 0.00

Forts. neste side



Tabell A.2: Resultater for kystbundne sjgfugl ... fortsatt

. . A c
Periode Region Art Ppr,|0ije PrT,|01je PrT, /PR§;

% simul. m. relativt bestandstapsintervall: % simul. m restitusjonstidsintervall: Relativ risiko for restitusjonstidsintervall:
Mindre  Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
1-5% 5-10% 10-20% 20-30% 30-100% 0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >10ar 0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >10ar

68

NS Svartand 4.41 0.00 0.00 0.00 0.00 2.20 2.20 0.00 0.00 0.70 2.80 0.00 0.00
SK Teist 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00
Sommer NH Teist 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00
NH Erfugl 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.09 0.00 0.00 0.03 0.11 0.00 0.00
NH Siland 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00
NH Toppskarv 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.08 0.00 0.00 0.02 0.10 0.00 0.00
NH Storskarv 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.04 0.00 0.00 0.01 0.05 0.00 0.00
NH Gragas 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
NH Svartand 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00
NS Teist 9.96 0.02 0.00 0.00 0.00 4.98 4.99 0.00 0.00 1.59 6.35 0.01 0.00
NS Erfugl 3.58 0.03 0.00 0.00 0.00 1.80 1.81 0.01 0.00 0.57 2.30 0.02 0.00
NS Siland 1.99 0.07 0.00 0.00 0.00 1.01 1.08 0.02 0.00 0.32 1.31 0.06 0.00
NS Toppskarv 8.49 0.13 0.00 0.00 0.00 4.28 4.31 0.03 0.00 1.36 5.49 0.10 0.00
NS Storskarv 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00
NS Tjeld 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.07 0.00 0.00 0.02 0.09 0.00 0.00
NS Gragas 5.42 0.39 0.00 0.00 0.00 2.80 2.90 0.10 0.00 0.89 3.69 0.31 0.00
NS Rodnebbterne  4.36 0.00 0.00 0.00 0.00 2.18 2.18 0.00 0.00 0.69 2.77 0.00 0.00
Hast NH AErfugl 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NH Siland 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.04 0.00 0.00 0.01 0.05 0.00 0.00
NS Teist 12.84 0.19 0.00 0.00 0.00 6.47 6.51 0.05 0.00 2.06 8.29 0.15 0.00
NS Erfugl 5.42 0.00 0.00 0.00 0.00 2.71 2.71 0.00 0.00 0.86 3.45 0.00 0.00
NS Siland 1.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.65 0.65 0.00 0.00 0.21 0.83 0.00 0.00
NS Smalom 1.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.93 0.93 0.00 0.00 0.30 1.18 0.00 0.00
NS Toppskarv 2.45 0.00 0.00 0.00 0.00 1.23 1.23 0.00 0.00 0.39 1.56 0.00 0.00

Forts. neste side



Tabell A.2: Resultater for kystbundne sjgfugl ... fortsatt

. . A c
Periode Region Art Ppr,|0ije PrT,|01je PrT, /PR§;

% simul. m. relativt bestandstapsintervall: % simul. m restitusjonstidsintervall: Relativ risiko for restitusjonstidsintervall:
Mindre  Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
1-5% 5-10% 10-20% 20-30% 30-100% 0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >10ar 0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >10ar

06

NS Storskarv 2.48 0.05 0.00 0.00 0.00 1.25 1.27 0.01 0.00 0.40 1.61 0.04 0.00
NS Gragas 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
NS Sjgorrel 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.05 0.00 0.00 0.02 0.06 0.00 0.00
NS Laksand 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NS Svartand 5.19 2.34 0.05 0.00 0.00 3.18 3.78 0.61 0.01 1.01 4.81 1.94 0.17
Ar NH Teist 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
NH Erfugl 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03 0.00 0.00 0.01 0.04 0.00 0.00
NH Siland 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
NH Smalom 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
NH Toppskarv 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03 0.00 0.00 0.01 0.04 0.00 0.00
NH Storskarv 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.08 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00
NH Gragas 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
NH Islom 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
NH Svartand 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
NS Teist 10.69 0.14 0.00 0.00 0.00 5.38 5.41 0.03 0.00 1.71 6.88 0.11 0.00
NS Erfugl 6.44 0.01 0.00 0.00 0.00 3.22 3.23 0.00 0.00 1.03 4.10 0.01 0.00
NS Siland 1.57 0.02 0.00 0.00 0.00 0.79 0.79 0.00 0.00 0.25 1.01 0.01 0.00
NS Smalom 0.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.45 0.45 0.00 0.00 0.14 0.58 0.00 0.00
NS Toppskarv 4.85 0.14 0.00 0.00 0.00 2.46 2.50 0.03 0.00 0.78 3.18 0.11 0.00
NS Storskarv 3.03 0.04 0.00 0.00 0.00 1.53 1.54 0.01 0.00 0.49 1.95 0.03 0.00
NS Tjeld 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.07 0.00 0.00 0.02 0.09 0.00 0.00
NS Gragas 1.40 0.10 0.00 0.00 0.00 0.72 0.75 0.03 0.00 0.23 0.95 0.08 0.00
NS Sjgorrel 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
NS Laksand 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Forts. neste side
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Tabell A.2: Resultater for kystbundne sjgfugl ... fortsatt

Periode  Region Art Ppr,0tje PRr, 01 Prr, /P;g;;
% simul. m. relativt bestandstapsintervall: % simul. m restitusjonstidsintervall: Relativ risiko for restitusjonstidsintervall:
Mindre  Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
1-5% 5-10% 10-20% 20-30% 0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >10ar 0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >10ar
NS Svartand 3.85 1.76 0.07 2.36 2.82 0.47 0.02 0.75 3.59 1.51 0.22
NS Rednebbterne 1.12 0.00 0.00 0.56 0.56 0.00 0.00 0.18 0.72 0.00 0.00
SK Teist 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00




<6

Tabell A.3: Risiko for skade pa pelagisk sjafugl beregnet fra de stokastiske oljedriftssimuleringene for utslipp forarsaket av boring av letebronnen NaN Valemon. Ppr, o1je
er sannsynligheten for et relativ populasjonstap (PT) i intervall z gitt et oljeutslipp. Prr,015. er den betingede sannsynligheten for en restitusjonstid (RT) i intervallet y og er

omtalt i rapporten som skadesannsynlighet. Kolonnen Prr, / Pj%;?z er miljorisikoen, som forklart i avsnitt 3.2, likning 3.1 og 3.2. Se tabell B.2 for forklaring av regionskoder

. . A C
Periode Region Art Ppr,|0tje Prr,|01j¢ Prr,/ PR§:

% simul. m. relativt bestandstapsintervall: % simul. m restitusjonstidsintervall: Relativ risiko for restitusjonstidsintervall:
Mindre  Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
1-5% 5-10% 10-20% 20-30% 30-100% 0O.1-1ar 1-3ar 3-10ar >l0ar 0.1-1lar 1-3ar 3-104ar >10ar

Vinter NH Alkekongel 7.42 8.87 1.56 0.00 0.00 5.93 8.54 3.00 0.39 1.89 10.86 9.53 4.96
NH Alke 7.86 0.89 0.00 0.00 0.00 4.15 4.37 0.22 0.00 1.32 5.56 0.71 0.00
NH Lunde 10.47 3.15 0.52 0.00 0.00 6.02 6.94 1.05 0.13 1.91 8.82 3.34 1.67
NH Havhest 6.23 0.00 0.00 0.00 0.00 3.11 3.11 0.00 0.00 0.99 3.96 0.00 0.00
NH Svartbak 4.55 0.00 0.00 0.00 0.00 2.27 2.27 0.00 0.00 0.72 2.89 0.00 0.00
NH Gramake 7.34 0.00 0.00 0.00 0.00 3.67 3.67 0.00 0.00 1.17 4.67 0.00 0.00
NH Krykkje 12.37 0.00 0.00 0.00 0.00 6.19 6.19 0.00 0.00 1.97 7.87 0.00 0.00
NH Havsule 14.20 5.05 0.00 0.00 0.00 8.36 9.63 1.26 0.00 2.66 12.25 4.02 0.00
NH Lomvi 8.78 8.32 1.25 0.00 0.00 6.47 8.87 2.71 0.31 2.06 11.28 8.61 3.98
NS Alkekongel 6.79 0.00 0.00 0.00 0.00 3.39 3.39 0.00 0.00 1.08 4.32 0.00 0.00
NS Havhest 9.93 0.00 0.00 0.00 0.00 4.97 4.97 0.00 0.00 1.58 6.32 0.00 0.00
NS Svartbak 11.06 0.00 0.00 0.00 0.00 5.53 5.53 0.00 0.00 1.76 7.03 0.00 0.00
NS Gramake 14.16 0.00 0.00 0.00 0.00 7.08 7.08 0.00 0.00 2.25 9.01 0.00 0.00
NS Krykkje 36.63 1.43 0.00 0.00 0.00 18.67 19.03 0.36 0.00 5.94 24.20 1.13 0.00
NS Havsule 33.72 4.29 0.00 0.00 0.00 17.93 19.01 1.07 0.00 5.70 24.17 3.41 0.00

Var NH Alkekongel 2.61 3.05 0.21 0.00 0.00 2.07 2.89 0.87 0.05 0.66 3.67 2.76 0.67
NH Alke 8.40 0.00 0.00 0.00 0.00 4.20 4.20 0.00 0.00 1.34 5.34 0.00 0.00
NH Lunde 4.63 0.86 0.03 0.00 0.00 2.53 2.75 0.28 0.01 0.80 3.50 0.73 0.10
NH Havhest 5.33 0.00 0.00 0.00 0.00 2.66 2.66 0.00 0.00 0.85 3.39 0.00 0.00
NH Fiskemake 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.13 0.00 0.00 0.04 0.16 0.00 0.00
NH Svartbak 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 0.00 0.00 0.19 0.76 0.00 0.00
NH Gramake 2.33 0.00 0.00 0.00 0.00 1.16 1.16 0.00 0.00 0.37 1.48 0.00 0.00

Forts. neste side



Tabell A.3: Resultater for pelagisk sjofugl . .. fortsatt

; : Ac
Periode Region Art Ppr,|0tje PRTy |Olje PRTy /PR;Z

% simul. m. relativt bestandstapsintervall: % simul. m restitusjonstidsintervall: Relativ risiko for restitusjonstidsintervall:
Mindre = Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
1-5% 5-10% 10-20% 20-30% 30-100% 0O.1-1ar 1-3ar 3-10ar >10ar 0.1-1ar 1-3ar 3-104ar >10ar

€6

NH Krykkje 8.69 0.00 0.00 0.00 0.00 4.34 4.34 0.00 0.00 1.38 5.53 0.00 0.00
NH Havsule 13.12 1.50 0.00 0.00 0.00 6.93 7.31 0.37 0.00 2.21 9.30 1.19 0.00
NH Lomvi 9.21 9.20 0.60 0.00 0.00 6.91 9.36 2.60 0.15 2.20 11.90 8.27 1.91
NS Alkekongel 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0.80 0.00 0.00 0.25 1.02 0.00 0.00
NS Alke 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
NS Lunde 5.49 0.04 0.00 0.00 0.00 2.75 2.76 0.01 0.00 0.88 3.52 0.03 0.00
NS Havhest 17.36 0.14 0.00 0.00 0.00 8.71 8.75 0.04 0.00 2.77 11.13 0.11 0.00
NS Svartbak 8.64 0.00 0.00 0.00 0.00 4.32 4.32 0.00 0.00 1.37 5.50 0.00 0.00
NS Gramake 5.27 0.00 0.00 0.00 0.00 2.63 2.63 0.00 0.00 0.84 3.35 0.00 0.00
NS Krykkje 12.93 0.62 0.00 0.00 0.00 6.62 6.77 0.15 0.00 2.10 8.62 0.49 0.00
NS Havsule 13.61 1.30 0.00 0.00 0.00 7.13 7.46 0.33 0.00 2.27 9.49 1.08 0.00
NS Lomvi 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.06 0.00 0.00 0.02 0.08 0.00 0.00
Sommer NH Alke 5.69 0.00 0.00 0.00 0.00 2.85 2.85 0.00 0.00 0.91 3.62 0.00 0.00
NH Lunde 1.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.81 0.81 0.00 0.00 0.26 1.03 0.00 0.00
NH Havhest 7.10 0.00 0.00 0.00 0.00 3.55 3.55 0.00 0.00 1.13 4.52 0.00 0.00
NH Fiskemake 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.10 0.00 0.00 0.03 0.13 0.00 0.00
NH Svartbak 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
NH Krykkje 2.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.17 1.17 0.00 0.00 0.37 1.49 0.00 0.00
NH Havsule 11.75 0.00 0.00 0.00 0.00 5.88 5.88 0.00 0.00 1.87 7.47 0.00 0.00
NH Lomvi 9.22 9.35 0.22 0.00 0.00 6.95 9.34 2.45 0.06 2.21 11.88 7.78 0.70
NS Lunde 4.14 0.00 0.00 0.00 0.00 2.07 2.07 0.00 0.00 0.66 2.63 0.00 0.00
NS Havhest 25.66 0.30 0.00 0.00 0.00 12.90 12.98 0.08 0.00 4.10 16.51 0.24 0.00
NS Svartbak 3.29 0.00 0.00 0.00 0.00 1.64 1.64 0.00 0.00 0.52 2.09 0.00 0.00
NS Havsule 2.43 0.00 0.00 0.00 0.00 1.22 1.22 0.00 0.00 0.39 1.55 0.00 0.00

Forts. neste side



Tabell A.3: Resultater for pelagisk sjofugl . .. fortsatt

. . A -
Periode Region Art Ppr,|0tje PRTy |Olje PRTy /PR;Z

% simul. m. relativt bestandstapsintervall: % simul. m restitusjonstidsintervall: Relativ risiko for restitusjonstidsintervall:
Mindre = Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
1-5% 5-10% 10-20% 20-30% 30-100% 0O.1-1ar 1-3ar 3-10ar >10ar 0.1-1ar 1-3ar 3-104ar >10ar

76

Hast BH Alke 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00
NH Alkekongel 2.90 3.16 0.29 0.00 0.00 2.24 3.11 0.94 0.07 0.71 3.95 2.98 0.94
NH Alke 2.29 0.35 0.00 0.00 0.00 1.24 1.32 0.09 0.00 0.39 1.68 0.28 0.00
NH Lunde 6.78 0.90 0.00 0.00 0.00 3.62 3.84 0.22 0.00 1.15 4.89 0.71 0.00
NH Havhest 11.83 0.00 0.00 0.00 0.00 5.67 5.67 0.00 0.00 1.80 7.21 0.00 0.00
NH Svartbak 1.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.64 0.64 0.00 0.00 0.20 0.81 0.00 0.00
NH Gramake 2.06 0.00 0.00 0.00 0.00 1.03 1.03 0.00 0.00 0.33 1.31 0.00 0.00
NH Krykkje 4.44 0.00 0.00 0.00 0.00 2.22 2.22 0.00 0.00 0.71 2.82 0.00 0.00
NH Havsule 14.57 0.95 0.00 0.00 0.00 7.52 7.76 0.24 0.00 2.39 9.87 0.76 0.00
NH Polarlomvil 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00
NH Lomvi 12.02 7.41 0.12 0.00 0.00 7.86 9.74 1.91 0.03 2.50 12.40 6.08 0.39
NS Alkekongel 2.22 0.00 0.00 0.00 0.00 1.11 1.11 0.00 0.00 0.35 1.41 0.00 0.00
NS Havhest 25.20 0.65 0.00 0.00 0.00 12.76 12.92 0.16 0.00 4.06 16.44 0.52 0.00
NS Svartbak 4.17 0.00 0.00 0.00 0.00 2.09 2.09 0.00 0.00 0.66 2.65 0.00 0.00
NS Gramake 4.25 0.00 0.00 0.00 0.00 2.12 2.12 0.00 0.00 0.68 2.70 0.00 0.00
NS Krykkje 12.09 0.33 0.00 0.00 0.00 6.13 6.21 0.08 0.00 1.95 7.90 0.27 0.00
NS Havsule 13.10 1.35 0.00 0.00 0.00 6.89 7.22 0.34 0.00 2.19 9.19 1.07 0.00

Ar BH Alke 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
NH Alkekongel 3.20 3.74 0.51 0.00 0.00 2.54 3.60 1.19 0.13 0.81 4.58 3.79 1.63
NH Alke 6.14 0.30 0.00 0.00 0.00 3.15 3.22 0.08 0.00 1.00 4.10 0.24 0.00
NH Lunde 5.80 1.22 0.14 0.00 0.00 3.21 3.54 0.37 0.03 1.02 4.51 1.19 0.44
NH Havhest 7.44 0.00 0.00 0.00 0.00 3.72 3.72 0.00 0.00 1.18 4.73 0.00 0.00
NH Fiskemake 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.06 0.00 0.00 0.02 0.08 0.00 0.00
NH Svartbak 1.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.88 0.88 0.00 0.00 0.28 1.11 0.00 0.00

Forts. neste side



G6

Tabell A.3: Resultater for pelagisk sjofugl . .. fortsatt

Periode  Region Art Ppr,0tje Prr,|01j¢ Prr, /P;Q;Z

% simul. m. relativt bestandstapsintervall: % simul. m restitusjonstidsintervall: Relativ risiko for restitusjonstidsintervall:

Mindre = Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig

1-5% 5-10% 10-20% 20-30% 30-100% 0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >10ar 0.1-1ar 1-3ar 3-104ar >10ar
NH Gramake 2.92 0.00 0.00 0.00 0.00 1.46 1.46 0.00 0.00 0.46 1.86 0.00 0.00
NH Krykkje 6.98 0.00 0.00 0.00 0.00 3.49 3.49 0.00 0.00 1.11 4.44 0.00 0.00
NH Havsule 13.38 1.87 0.00 0.00 0.00 7.16 7.63 0.47 0.00 2.28 9.70 1.49 0.00
NH Polarlomvil ~ 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
NH Lomvi 9.78 8.60 0.55 0.00 0.00 7.04 9.33 2.43 0.14 2.24 11.87 7.72 1.76
NS Alkekongel 2.63 0.00 0.00 0.00 0.00 1.31 1.31 0.00 0.00 0.42 1.67 0.00 0.00
NS Alke 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
NS Lunde 2.49 0.01 0.00 0.00 0.00 1.25 1.25 0.00 0.00 0.40 1.59 0.01 0.00
NS Havhest 19.61 0.27 0.00 0.00 0.00 9.87 9.94 0.07 0.00 3.14 12.64 0.21 0.00
NS Svartbak 6.82 0.00 0.00 0.00 0.00 3.41 3.41 0.00 0.00 1.08 4.34 0.00 0.00
NS Gramake 5.88 0.00 0.00 0.00 0.00 2.94 2.94 0.00 0.00 0.93 3.74 0.00 0.00
NS Krykkje 15.26 0.59 0.00 0.00 0.00 7.78 7.93 0.15 0.00 2.47 10.08 0.47 0.00
NS Havsule 15.57 1.72 0.00 0.00 0.00 8.22 8.65 0.43 0.00 2.61 11.00 1.37 0.00
NS Lomvi 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00
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Tabell A.4: Risiko for skade pa sel beregnet fra de stokastiske oljedriftssimuleringene for utslipp forarsaket av boring av letebrgnnen NaN Valemon. Ppr,|015. €r sannsyn-
ligheten for et relativ populasjonstap (PT) i intervall z gitt et oljeutslipp. Kolonnen Prr, |05 er skadesannsynlighet, dvs. den betingede sannsynligheten for en restitusjonstid

(RT) i intervallet y. Kolonnen Prr, / Pﬁ;{; er miljorisikoen, som forklart i avsnitt 3.2, likning 3.1 og 3.2. Se tabell B.2 for forklaring av regionskoder

Periode  Region Art Ppr,|01je PR, |01je Prr, /P;g;;
% simul. m. relativt bestandstapsintervall: % simul. m restitusjonstidsintervall: Relativ risiko for restitusjonstidsintervall:

Mindre  Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
1-5% 5-10% 10-20% 20-30% 30-100% 0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >10ar 0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >10ar

Vinter MI Havert 0.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 0.27 0.00 0.00 0.09 0.34 0.00 0.00
SO Havert 0.32 0.23 0.00 0.00 0.00 0.22 0.27 0.06 0.00 0.07 0.35 0.18 0.00
Var MI Havert 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.07 0.00 0.00 0.02 0.09 0.00 0.00
Sommer MI Havert 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.06 0.00 0.00 0.02 0.07 0.00 0.00
SO Havert 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Host MI Havert 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.09 0.00 0.00 0.03 0.11 0.00 0.00
SO Havert 0.97 0.05 0.00 0.00 0.00 0.50 0.51 0.01 0.00 0.16 0.65 0.04 0.00
Ar MI Havert 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.12 0.00 0.00 0.04 0.15 0.00 0.00

SO Havert 0.31 0.07 0.00 0.00 0.00 0.17 0.19 0.02 0.00 0.05 0.24 0.05 0.00




L6

Tabell A.5: Risiko for skade pa kystlinje-ruter beregnet fra de stokastiske oljedriftssimuleringene for utslipp forarsaket av boring av letebronnen NaN Valemon. Prr,|o1je

er sannsynligheten for en restitusjonstid (RT) i intervallet y gitt et oljeutslipp. Kolonnen Prr, / P;Q;; miljorisikoen, som forklart i avsnitt 3.2, likning 3.1 og 3.2. Kolonnen

"Rute ID" inneholder identifikkasjonsnummer for enkeltrutene (10x 10 km) i rutenettet ContAct© (Alpha Miljoradgivning AS 2003)

Periode  Rute ID Prr,01je Prr, /Pg;z

% simul. m restitusjonstidsintervall: Relativ risiko for restitusjonstidsintervall:
Mindre  Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >10ar 0.1-1ar 1-3ar 3-104ar >10ar

Vinter 15254 9.61 2.45 0.00 0.00 3.06 3.11 0.00 0.00
Vinter 13989 8.66 2.17 0.00 0.00 2.75 2.76 0.00 0.00
Vinter 14200 3.29 2.16 0.00 0.00 1.05 2.74 0.00 0.00
Vinter 13567 5.51 1.38 0.00 0.00 1.75 1.75 0.00 0.00
Vinter 14621 5.32 1.33 0.00 0.00 1.69 1.69 0.00 0.00
Vinter 13778 5.00 1.25 0.00 0.00 1.59 1.59 0.00 0.00
Vinter 12723 4.56 1.14 0.00 0.00 1.45 1.45 0.00 0.00
Vinter 15043 4.32 1.08 0.00 0.00 1.37 1.37 0.00 0.00
Vinter 16310 0.21 0.52 0.31 0.00 0.07 0.66 0.99 0.00
Vinter 14411 2.98 0.75 0.00 0.00 0.95 0.95 0.00 0.00
Var 14200 3.87 2.54 0.00 0.00 1.23 3.24 0.01 0.00
Var 15254 9.21 2.35 0.00 0.00 2.93 2.99 0.00 0.00
Var 13989 5.98 1.51 0.00 0.00 1.90 1.92 0.00 0.00
Var 14621 4.92 1.23 0.00 0.00 1.57 1.57 0.00 0.00
Var 16310 0.26 0.65 0.39 0.00 0.08 0.82 1.23 0.00
Var 12723 3.34 0.83 0.00 0.00 1.06 1.06 0.00 0.00
Var 14411 3.29 0.82 0.00 0.00 1.05 1.05 0.00 0.00
Var 15043 2.92 0.73 0.00 0.00 0.93 0.98 0.00 0.00
Var 15888 2.70 0.67 0.00 0.00 0.86 0.86 0.00 0.00
Var 13567 2.47 0.62 0.00 0.00 0.78 0.79 0.00 0.00
Sommer 14200 2.86 1.87 0.00 0.00 0.91 2.38 0.00 0.00
Sommer 15254 7.11 1.80 0.00 0.00 2.26 2.29 0.00 0.00

Forts. neste side



Tabell A.5: Resultater for strandruter ... fortsatt

Periode  Rute ID Prr,01je Prr, /P;Q;Z

% simul. m restitusjonstidsintervall: Relativ risiko for restitusjonstidsintervall:
Mindre = Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >l0ar 0.1-1lar 1-3ar 3-104ar >10ar

86

Sommer 13989 4.43 1.12 0.00 0.00 1.41 1.43 0.00 0.00
Sommer 14621 3.42 0.86 0.00 0.00 1.09 1.09 0.00 0.00
Sommer 12723 3.29 0.82 0.00 0.00 1.05 1.05 0.00 0.00
Sommer 16310 0.17 0.42 0.25 0.00 0.05 0.54 0.81 0.00
Sommer 13567 2.51 0.63 0.00 0.00 0.80 0.80 0.00 0.00
Sommer 15888 2.48 0.62 0.00 0.00 0.79 0.79 0.00 0.00
Sommer 13778 2.32 0.58 0.00 0.00 0.74 0.74 0.00 0.00
Sommer 15043 2.23 0.56 0.00 0.00 0.71 0.71 0.00 0.00
Hast 14200 3.98 2.61 0.00 0.00 1.27 3.32 0.00 0.00
Host 15254 8.37 2.12 0.00 0.00 2.66 2.70 0.00 0.00
Hast 13989 8.23 2.11 0.00 0.00 2.62 2.68 0.00 0.00
Hast 13567 6.13 1.57 0.00 0.00 1.95 2.00 0.00 0.00
Host 14621 5.49 1.37 0.00 0.00 1.75 1.75 0.00 0.00
Hest 13778 4.74 1.23 0.00 0.00 1.51 1.56 0.00 0.00
Hast 12723 4.39 1.10 0.00 0.00 1.40 1.40 0.00 0.00
Hast 15043 4.14 1.03 0.00 0.00 1.32 1.32 0.00 0.00
Host 13145 3.26 0.82 0.00 0.00 1.04 1.04 0.00 0.00
Hast 13356 2.98 0.75 0.00 0.00 0.95 0.95 0.00 0.00
Ar 14200 3.49 2.29 0.00 0.00 1.11 2.91 0.00 0.00
Ar 15254 8.58 2.18 0.00 0.00 2.73 2.77 0.00 0.00
Ar 13989 6.79 1.72 0.00 0.00 2.16 2.19 0.00 0.00
Ar 14621 4.77 1.19 0.00 0.00 1.52 1.52 0.00 0.00
Ar 13567 4.11 1.04 0.00 0.00 1.31 1.32 0.00 0.00
Ar 12723 3.88 0.97 0.00 0.00 1.23 1.28 0.00 0.00

Forts. neste side
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Tabell A.5: Resultater for strandruter ... fortsatt

Periode  Rute ID PRr,|01je Prr, /P;g;;
% simul. m restitusjonstidsintervall: Relativ risiko for restitusjonstidsintervall:
Mindre = Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >l0ar 0.1-1lar 1-3ar 3-104ar >10ar
Ar 13778 3.58 0.91 0.00 0.00 1.14 1.15 0.00 0.00
Ar 15043 3.38 0.84 0.00 0.00 1.07 1.07 0.00 0.00
Ar 16310 0.19 0.48 0.29 0.00 0.06 0.62 0.92 0.00
Ar 14411 2.60 0.65 0.00 0.00 0.83 0.83 0.00 0.00




A.2 VEDLEGG: RESULTATER FOR AR MED NORMAL AKTIVITET

Tabell A.6: Strandingstatistikk for olje i elkksempelomradene beskrevet av NOFO 2012, beregnet fra de
stokastiske oljedriftsimuleringene gitt et utslipp ved feltet Valemon, ved aktivitetsnivaet ar med normal
aktivitet. Kolonnene dekler sannsynlighet for stranding, strandingstid, og strandet mengde oljeemulsjon.
Strandingstid og mengde oljeemulsjon er oppgitt som tre ulike persentiler fra deres respektive sannsyn-

lighetsfordelinger. Se en forklaring av peresentiler i vedlegg C.2.

Utslipp Eksempelomrade Sanns. (%) Tid (dager) Mengde (tonn)
Periode Dyp Py Ps Pso Pso Pgs  Pog
Vinter Topside Atlgy-Veerlandet 2.1 35.3 Inf Inf O 0 10

Topside Austevoll 4.6 32.5 Inf Inf 0 0
Topside Frgya og Froan 0.7 48.2 Inf Inf 0 0
Topside Karmgy vest 0.4 1166 Inf Inf O 0
Topside Nord-Jeeren 0.4 65.2 Inf Inf 0 0
Topside Ongy (Jygarden) 9.7 23.1 54 Inf 0 9 19
Topside Smgla 0.4 53.6 Inf Inf O 0
Topside Stadtlandet 0.4 65.6 Inf Inf 0 0
Topside Utsira 0.7 57.4 Inf Inf 0 0
Topside Ytre Sula 10.5 24.8 54 Inf 0O 10 32
Seabed Atlgy-Veerlandet 2.7 59.2 Inf Inf O 6
Seabed Austevoll 6.7 33.1 91 Inf 0 24
Seabed Frgya og Froan 2.1 48.4 Inf Inf 0
Seabed Nord-Jeeren 1.1 89.6 Inf Inf 0
Seabed Ongy (dygarden) 12.5 35.7 63 Inf O 10 29
Seabed Smgla 1.1 91.1 Inf Inf 0 0
Seabed Stadtlandet 0.5 101.2 Inf Inf 0
Seabed Utsira 0.5 106.4 Inf Inf 0 10
Seabed Ytre Sula 15.3 25.3 37 Inf 0 12 32
Var Topside Atlgy-Veerlandet 5.8 45.7 109 Inf 0 2 10
Topside Austevoll 3.9 34.7 Inf Inf 0 0 10
Topside Frgya og Froan 0.3 92.4 Inf Inf O 0 4
Topside Ongy (Jygarden) 6.3 21.1 8 Inf O 3 29
Topside Smgla 0.3 86.5 Inf Inf 0 0
Topside Stadtlandet 0.3 57.7 Inf Inf O 0
Topside Sverslingsosen - Skorpa 0.3 33.9 Inf Inf 0 0
Topside Utsira 0.3 72.5 Inf Inf 0 0
Topside Ytre Sula 10.2 20.7 53 Inf O 8 31

Fortsetter neste side

100



Tabell A.6: Fortsatt fra forrige side

Utslipp Eksempelomrade Sanns. (%) Tid (dager) Mengde (tonn)
Periode Dyp Py Ps Pso Pso Pgs  Pog
Seabed Atlgy-Veerlandet 3.1 59.1 Inf Inf O 0 9
Seabed Austevoll 4.1 55.8 Inf Inf 0 0 7
Seabed Ongy (Jdygarden) 10.6 20.8 55 Inf 0 5 25
Seabed Stadtlandet 1.0 69.6 Inf Inf 0 0
Seabed Sverslingsosen - Skorpa 0.5 98.7 Inf Inf O 0
Seabed Utsira 1.5 44.1 Inf Inf 0 0
Seabed Ytre Sula 11.7 27.6 44 Inf 0 10 42
Sommer Topside Atlgy-Veerlandet 3.6 31.3 Inf Inf O 0 7
Topside Austevoll 3.4 51.1 Inf Inf 0 0o 11
Topside Frgya og Froan 0.3 80.4 Inf Inf 0 0 2
Topside Ongy (Jygarden) 4.8 33.3 Inf Inf O 0 29
Topside Stadtlandet 0.3 62.9 Inf Inf 0 0
Topside Sverslingsosen - Skorpa 0.3 101.0 Inf Inf 0 0
Topside Utsira 0.3 106.8 Inf Inf 0 0
Topside Vigra - Godgya 0.3 62.4 Inf Inf O 0
Topside Ytre Sula 7.1 21.0 73 Inf 0 8 30
Seabed Atlgy-Veerlandet 4.2 25.1 Inf Inf 0 0 15
Seabed Austevoll 5.2 58.0 118 Inf 0 2
Seabed Bgmlo 0.5 111.0 Inf Inf 0 0 3
Seabed Ongy (Jygarden) 7.7 34.7 91 Inf O 5 42
Seabed Runde 1.5 38.3 Inf Inf 0 0 4
Seabed Smgla 0.5 78.5 Inf Inf 0 0 3
Seabed Stadtlandet 0.5 81.6 Inf Inf 0 0 3
Seabed Sverslingsosen - Skorpa 0.5 78.2 Inf Inf 0 0 4
Seabed Utsira 0.5 66.3 Inf Inf 0 0 3
Seabed Vigra - Godgya 1.0 55.5 Inf Inf O 0 3
Seabed Ytre Sula 12.2 24.2 63 Inf 0O 10 35
Host Topside Atlgy-Veerlandet 1.9 25.1 Inf Inf 0] 0 6
Topside Austevoll 4.5 32.3 Inf Inf O 0 24
Topside Bgmlo 0.4 91.9 Inf Inf 0 0
Topside Karmagy vest 0.4 73.3 Inf Inf 0 0
Topside Nord-Jeeren 1.1 69.0 Inf Inf 0 0
Topside Ongy (Jygarden) 9.0 22.5 45 Inf O 9 83
Topside Stadtlandet 0.4 70.8 Inf Inf 0 0 3
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Tabell A.6: Fortsatt fra forrige side

Utslipp Eksempelomrade Sanns. (%) Tid (dager) Mengde (tonn)
Periode Dyp Py Ps Pso Pso Pgs  Pog
Topside Sverslingsosen - Skorpa 0.8 76.7 Inf Inf 0 0 4
Topside Utsira 1.9 30.9 Inf Inf 0 0 7
Topside Ytre Sula 8.1 25.4 58 Inf 0 4 35
Seabed Atlgy-Veerlandet 5.2 36.2 111 Inf 0 1 6
Seabed Austevoll 7.4 31.0 94 Inf 0 3 30
Seabed Frgya og Froan 2.3 63.3 Inf Inf 0 0
Seabed Karmgy vest 1.1 36.3 Inf Inf 0 0
Seabed Nord-Jaeren 2.3 69.4 Inf Inf 0 0
Seabed Ongy (Jygarden) 13.1 22.0 44 Inf O 18 72
Seabed Smgla 0.6 1154 Inf Inf 0
Seabed Sverslingsosen - Skorpa 0.6 76.8 Inf Inf 0
Seabed Utsira 0.6 42.6 Inf Inf 0
.- Seabed Ytre Sula 15.0 23.5 46 Inf 0 14 54
Ar Topside Atlgy-Vaerlandet 3.4 251 Inf Inf O O 10
Topside Austevoll 4.1 32.3 Inf Inf 0 0 24
Topside Begmlo 0.1 91.9 Inf Inf 0 0
Topside Fragya og Froan 0.4 48.2 Inf Inf 0 0
Topside Karmgy vest 0.2 73.3 Inf Inf 0 0
Topside Nord-Jeeren 0.4 65.2 Inf Inf 0 0
Topside Ongy (Jygarden) 7.4 21.1 74 Inf O 6 83
Topside Smgla 0.2 53.6 Inf Inf 0 0 4
Topside Stadtlandet 0.4 57.7 Inf Inf 0 0 3
Topside Sverslingsosen - Skorpa 0.4 33.9 Inf Inf 0 0 5
Topside Utsira 0.8 30.9 Inf Inf 0 0 7
Topside Vigra - Godgya 0.1 62.4 Inf Inf O 0 3
Topside Ytre Sula 9.0 20.7 61 Inf 0 8 3b
Seabed Atlgy-Veerlandet 3.7 25.1 Inf Inf O 0 15
Seabed Austevoll 5.8 31.0 106 Inf 0] 3 30
Seabed Bgmlo 0.1 111.0 Inf Inf 0 0
Seabed Frgya og Froan 1.1 48.4 Inf Inf O 0
Seabed Karmgy vest 0.3 36.3 Inf Inf 0 0
Seabed Nord-Jaeren 0.8 69.4 Inf Inf 0 0
Seabed Ongy (dygarden) 10.9 20.8 60 Inf O 7 72
Seabed Runde 0.4 38.3 Inf Inf 0 0 4
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Tabell A.6: Fortsatt fra forrige side

Utslipp Eksempelomrade Sanns. (%) Tid (dager) Mengde (tonn)
Periode Dyp Py Ps Psg Psg Pos Pgo
Seabed Smpgla 0.5 78.5 Inf Inf 0 0 3

Seabed Stadtlandet 0.5 69.6 Inf Inf 0 0 6

Seabed Sverslingsosen - Skorpa 0.4 76.8 Inf Inf 0 0 4

Seabed Utsira 0.8 42.6 Inf Inf 0 0 10

Seabed Vigra - Godgya 0.3 55.5 Inf Inf O 0 3

Seabed Ytre Sula 13.5 23.5 46 Inf 0O 11 54
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Tabell A.7: Risiko for skade pa pelagisk sjafugl beregnet fra de stokastiske oljedriftssimuleringene for utslipp forarsaket av boring av letebronnen NaN Valemon. Ppr,oije
er sannsynligheten for et relativ populasjonstap (PT) i intervall x gitt et oljeutslipp. Prr,o15. er den betingede sannsynligheten for en restitusjonstid (RT) i intervallet y og er

omtalt i rapporten som skadesannsynlighet. Kolonnen Prr, / Pj%;?z er miljorisikoen, som forklart i avsnitt 3.2, likning 3.1 og 3.2. Se tabell B.2 for forklaring av regionskoder

Periode  Region Art Ppr,01j¢ Prr,|01j¢ Prr, /Plg‘;yc

% simul. m. relativt bestandstapsintervall: % simul. m restitusjonstidsintervall: Relativ risiko for restitusjonstidsintervall:
Mindre  Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
1-5% 5-10% 10-20% 20-30% 30-100% 0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >10ar O.1-lar 1-3ar 3-10ar >10ar

Vinter NH Alkekongel 6.73 9.17 0.92 0.00 0.00 5.66 8.18 2.75 0.23 0.71 4.09 3.44 1.14
NH Alke 7.62 0.79 0.00 0.00 0.00 4.01 4.21 0.20 0.00 0.50 2.10 0.25 0.00
NH Lunde 10.67 2.50 0.40 0.00 0.00 5.96 6.68 0.82 0.10 0.75 3.34 1.03 0.50
NH Havhest 5.55 0.00 0.00 0.00 0.00 2.77 2.77 0.00 0.00 0.35 1.39 0.00 0.00
NH Svartbak 3.81 0.00 0.00 0.00 0.00 1.91 1.91 0.00 0.00 0.24 0.95 0.00 0.00
NH Gramake 6.73 0.00 0.00 0.00 0.00 3.37 3.37 0.00 0.00 0.42 1.68 0.00 0.00
NH Krykkje 11.85 0.00 0.00 0.00 0.00 5.93 5.93 0.00 0.00 0.74 2.96 0.00 0.00
NH Havsule 12.82 4.48 0.00 0.00 0.00 7.53 8.65 1.12 0.00 0.94 4.32 1.40 0.00
NH Lomvi 7.86 8.47 0.79 0.00 0.00 6.05 8.37 2.51 0.20 0.76 4.18 3.14 0.99
NS Alkekongel 6.07 0.00 0.00 0.00 0.00 3.03 3.03 0.00 0.00 0.38 1.52 0.00 0.00
NS Havhest 8.99 0.00 0.00 0.00 0.00 4.49 4.49 0.00 0.00 0.56 2.25 0.00 0.00
NS Svartbak 10.55 0.00 0.00 0.00 0.00 5.27 5.27 0.00 0.00 0.66 2.64 0.00 0.00
NS Gramake 13.49 0.00 0.00 0.00 0.00 6.75 6.75 0.00 0.00 0.84 3.37 0.00 0.00
NS Krykkje 30.78 0.00 0.00 0.00 0.00 15.39 15.39 0.00 0.00 1.92 7.69 0.00 0.00
NS Havsule 27.22 2.65 0.00 0.00 0.00 14.27 14.93 0.66 0.00 1.78 7.47 0.83 0.00

Var NH Alkekongel 2.38 3.06 0.00 0.00 0.00 1.95 2.72 0.77 0.00 0.24 1.36 0.96 0.00
NH Alke 7.99 0.00 0.00 0.00 0.00 3.99 3.99 0.00 0.00 0.50 2.00 0.00 0.00
NH Lunde 4.34 0.65 0.00 0.00 0.00 2.33 2.49 0.16 0.00 0.29 1.25 0.20 0.00
NH Havhest 4.33 0.00 0.00 0.00 0.00 2.17 2.17 0.00 0.00 0.27 1.08 0.00 0.00
NH Svartbak 0.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.44 0.44 0.00 0.00 0.06 0.22 0.00 0.00
NH Gramake 2.03 0.00 0.00 0.00 0.00 1.02 1.02 0.00 0.00 0.13 0.51 0.00 0.00
NH Krykkje 8.07 0.00 0.00 0.00 0.00 4.03 4.03 0.00 0.00 0.50 2.02 0.00 0.00

Forts. neste side



Tabell A.7: Resultater for pelagisk sjafugl ... fortsatt

Periode  Region Art Ppr,01j¢ PRr,|01j¢ Prr, /Pﬁ‘;;

% simul. m. relativt bestandstapsintervall: % simul. m restitusjonstidsintervall: Relativ risiko for restitusjonstidsintervall:
Mindre  Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
1-5% 5-10% 10-20% 20-30% 30-100% 0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >l0ar 0.1-lar 1-3ar 3-10ar >10ar

G0l

NH Havsule 12.30 1.27 0.00 0.00 0.00 6.47 6.78 0.32 0.00 0.81 3.39 0.40 0.00
NH Lomvi 8.01 9.55 0.00 0.00 0.00 6.39 8.78 2.39 0.00 0.80 4.39 2.98 0.00
NS Alkekongel 1.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.57 0.57 0.00 0.00 0.07 0.29 0.00 0.00
NS Lunde 5.01 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 2.50 0.00 0.00 0.31 1.25 0.00 0.00
NS Havhest 15.45 0.00 0.00 0.00 0.00 7.73 7.73 0.00 0.00 0.97 3.86 0.00 0.00
NS Svartbak 7.57 0.00 0.00 0.00 0.00 3.79 3.79 0.00 0.00 0.47 1.89 0.00 0.00
NS Gramake 4.83 0.00 0.00 0.00 0.00 2.41 2.41 0.00 0.00 0.30 1.21 0.00 0.00
NS Krykkje 10.55 0.00 0.00 0.00 0.00 5.28 5.28 0.00 0.00 0.66 2.64 0.00 0.00
NS Havsule 11.14 0.65 0.00 0.00 0.00 5.73 5.89 0.16 0.00 0.72 2.95 0.20 0.00
Sommer NH Alke 5.33 0.00 0.00 0.00 0.00 2.67 2.67 0.00 0.00 0.33 1.33 0.00 0.00
NH Lunde 1.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.77 0.77 0.00 0.00 0.10 0.38 0.00 0.00
NH Havhest 6.39 0.00 0.00 0.00 0.00 3.20 3.20 0.00 0.00 0.40 1.60 0.00 0.00
NH Krykkje 1.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.96 0.96 0.00 0.00 0.12 0.48 0.00 0.00
NH Havsule 11.25 0.00 0.00 0.00 0.00 5.63 5.63 0.00 0.00 0.70 2.81 0.00 0.00
NH Lomvi 8.26 9.04 0.00 0.00 0.00 6.39 8.65 2.26 0.00 0.80 4.33 2.83 0.00
NS Lunde 3.04 0.00 0.00 0.00 0.00 1.52 1.52 0.00 0.00 0.19 0.76 0.00 0.00
NS Havhest 22.59 0.00 0.00 0.00 0.00 11.29 11.29 0.00 0.00 1.41 5.65 0.00 0.00
NS Svartbak 1.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.96 0.96 0.00 0.00 0.12 0.48 0.00 0.00
NS Havsule 1.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.77 0.77 0.00 0.00 0.10 0.38 0.00 0.00
Hest NH Alkekongel 2.61 3.27 0.00 0.00 0.00 2.12 2.94 0.82 0.00 0.27 1.47 1.02 0.00
NH Alke 2.23 0.29 0.00 0.00 0.00 1.19 1.26 0.07 0.00 0.15 0.63 0.09 0.00
NH Lunde 6.47 0.56 0.00 0.00 0.00 3.37 3.51 0.14 0.00 0.42 1.76 0.17 0.00
NH Havhest 10.10 0.00 0.00 0.00 0.00 5.05 5.05 0.00 0.00 0.63 2.53 0.00 0.00
NH Svartbak 0.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.49 0.00 0.00 0.06 0.25 0.00 0.00

Forts. neste side



Tabell A.7: Resultater for pelagisk sjafugl ... fortsatt

Periode  Region Art Ppr,01j¢ PRr,|01j¢ Prr, /Pﬁ‘;;

% simul. m. relativt bestandstapsintervall: % simul. m restitusjonstidsintervall: Relativ risiko for restitusjonstidsintervall:
Mindre  Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
1-5% 5-10% 10-20% 20-30% 30-100% 0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >l0ar 0.1-lar 1-3ar 3-10ar >10ar

901

NH Gramake 1.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.85 0.85 0.00 0.00 0.11 0.43 0.00 0.00
NH Krykkje 4.02 0.00 0.00 0.00 0.00 2.01 2.01 0.00 0.00 0.25 1.01 0.00 0.00
NH Havsule 13.41 0.69 0.00 0.00 0.00 6.88 7.05 0.17 0.00 0.86 3.52 0.22 0.00
NH Lomvi 11.20 6.41 0.00 0.00 0.00 7.20 8.81 1.60 0.00 0.90 4.40 2.00 0.00
NS Alkekongel 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.12 0.50 0.00 0.00
NS Havhest 22.13 0.00 0.00 0.00 0.00 11.06 11.06 0.00 0.00 1.38 5.53 0.00 0.00
NS Svartbak 3.54 0.00 0.00 0.00 0.00 1.77 1.77 0.00 0.00 0.22 0.88 0.00 0.00
NS Gramake 3.95 0.00 0.00 0.00 0.00 1.97 1.97 0.00 0.00 0.25 0.99 0.00 0.00
NS Krykkje 10.08 0.00 0.00 0.00 0.00 5.04 5.04 0.00 0.00 0.63 2.52 0.00 0.00
NS Havsule 10.86 0.85 0.00 0.00 0.00 5.64 5.86 0.21 0.00 0.71 2.98 0.27 0.00
Ar NH Alkekongel 2.90 3.85 0.23 0.00 0.00 2.41 3.43 1.08 0.06 0.30 1.72 1.35 0.29
NH Alke 5.87 0.27 0.00 0.00 0.00 3.00 3.07 0.07 0.00 0.38 1.58 0.08 0.00
NH Lunde 5.69 0.92 0.10 0.00 0.00 3.07 3.33 0.28 0.02 0.38 1.66 0.35 0.12
NH Havhest 6.53 0.00 0.00 0.00 0.00 3.26 3.26 0.00 0.00 0.41 1.63 0.00 0.00
NH Svartbak 1.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.71 0.71 0.00 0.00 0.09 0.35 0.00 0.00
NH Gramake 2.61 0.00 0.00 0.00 0.00 1.30 1.30 0.00 0.00 0.16 0.65 0.00 0.00
NH Krykkje 6.48 0.00 0.00 0.00 0.00 3.24 3.24 0.00 0.00 0.40 1.62 0.00 0.00
NH Havsule 12.41 1.61 0.00 0.00 0.00 6.61 7.01 0.40 0.00 0.83 3.51 0.50 0.00
NH Lomvi 8.78 8.42 0.20 0.00 0.00 6.50 8.65 2.20 0.05 0.81 4.33 2.75 0.25
NS Alkekongel 2.28 0.00 0.00 0.00 0.00 1.14 1.14 0.00 0.00 0.14 0.57 0.00 0.00
NS Lunde 2.08 0.00 0.00 0.00 0.00 1.04 1.04 0.00 0.00 0.13 0.52 0.00 0.00
NS Havhest 17.34 0.00 0.00 0.00 0.00 8.67 8.67 0.00 0.00 1.08 4.34 0.00 0.00
NS Svartbak 5.91 0.00 0.00 0.00 0.00 2.96 2.96 0.00 0.00 0.37 1.48 0.00 0.00
NS Gramake 5.53 0.00 0.00 0.00 0.00 2.77 2.77 0.00 0.00 0.35 1.38 0.00 0.00

Forts. neste side
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Tabell A.7: Resultater for pelagisk sjofugl . .. fortsatt

Periode

Region Art

Ppr,j01je

Prr,|015¢

Acc
PRTy /PRTy

% simul. m. relativt bestandstapsintervall:

% simul. m restitusjonstidsintervall:

Relativ risiko for restitusjonstidsintervall:

Mindre  Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig

1-5% 5-10% 10-20% 20-30% 30-100% 0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >l0ar 0.1-lar 1-3ar 3-10ar >10ar
NS Krykkje 12.74 0.00 0.00 0.00 0.00 6.37 6.37 0.00 0.00 0.80 3.18 0.00 0.00
NS Havsule 12.58 1.03 0.00 0.00 0.00 6.55 6.80 0.26 0.00 0.82 3.40 0.32 0.00
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Tabell A.8: Risiko for skade pa kystnbundne sjgfugl beregnet fra de stokastiske oljedriftssimuleringene for utslipp forarsaket av boring av letebreonnen NaN Valemon.
Ppr, 015 er sannsynligheten for et relativ populasjonstap (PT) i intervall = gitt et oljeutslipp. Kolonnen Prr, 0. er skadesannsynlighet, dvs. den betingede sannsynligheten

Jor en restitusjonstid (RT) i intervallet y. Kolonnen Prr, / Pﬁ;; er miljorisikoen, som forklart i avsnitt 3.2, likning 3.1 og 3.2. Se tabell B.2 for forklaring av regionskoder

. . A oo
Periode Region Art Ppr,|0ije PrT,|01je Prr,/ PR§;

% simul. m. relativt bestandstapsintervall: % simul. m restitusjonstidsintervall: Relativ risiko for restitusjonstidsintervall:
Mindre  Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
1-5% 5-10% 10-20% 20-30% 30-100% 0O.1-1ar 1-3ar 3-10ar >10ar 0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >10ar

Vinter NS Teist 12.16 0.27 0.00 0.00 0.00 6.15 6.22 0.07 0.00 0.77 3.11 0.09 0.00
NS Erfugl 7.92 0.00 0.00 0.00 0.00 3.96 3.96 0.00 0.00 0.50 1.98 0.00 0.00
NS Siland 2.62 0.00 0.00 0.00 0.00 1.31 1.31 0.00 0.00 0.16 0.66 0.00 0.00
NS Smalom 0.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 0.46 0.00 0.00 0.06 0.23 0.00 0.00
NS Toppskarv 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.06 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00
NS Storskarv 7.83 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92 3.92 0.00 0.00 0.49 1.96 0.00 0.00
NS Svartand 6.07 4.11 0.12 0.00 0.00 4.06 5.12 1.09 0.03 0.51 2.56 1.36 0.15
Var NH Teist 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.06 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00
NH Erfugl 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.06 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00
NH Storskarv 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.06 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00
NS Teist 6.66 0.00 0.00 0.00 0.00 3.33 3.38 0.00 0.00 0.42 1.66 0.00 0.00
NS AErfugl 7.71 0.00 0.00 0.00 0.00 3.86 3.86 0.00 0.00 0.48 1.98 0.00 0.00
NS Smaéalom 0.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 0.46 0.00 0.00 0.06 0.23 0.00 0.00
NS Toppskarv 7.52 0.26 0.00 0.00 0.00 3.82 3.89 0.07 0.00 0.48 1.94 0.08 0.00
NS Storskarv 1.29 0.12 0.00 0.00 0.00 0.68 0.71 0.03 0.00 0.08 0.35 0.04 0.00
NS Tjeld 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19 0.19 0.00 0.00 0.02 0.10 0.00 0.00
NS Svartand 3.78 0.00 0.00 0.00 0.00 1.89 1.89 0.00 0.00 0.24 0.94 0.00 0.00
Sommer NH Toppskarv 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.06 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00
NS Teist 9.62 0.00 0.00 0.00 0.00 4.81 4.81 0.00 0.00 0.60 2.40 0.00 0.00
NS Erfugl 3.09 0.00 0.00 0.00 0.00 1.55 1.55 0.00 0.00 0.19 0.77 0.00 0.00
NS Siland 1.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.71 0.71 0.00 0.00 0.09 0.35 0.00 0.00
NS Toppskarv 7.91 0.12 0.00 0.00 0.00 3.98 4.01 0.03 0.00 0.50 2.01 0.04 0.00

Forts. neste side



Tabell A.8: Resultater for kystbundne sjgfugl ... fortsatt

. . A c
Periode Region Art Ppr,|0ije PrT,|01je PrT, /PR§;

% simul. m. relativt bestandstapsintervall: % simul. m restitusjonstidsintervall: Relativ risiko for restitusjonstidsintervall:
Mindre  Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
1-5% 5-10% 10-20% 20-30% 30-100% 0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >10ar 0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >10ar

60T

NS Tjeld 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.06 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00
NS Gragas 5.17 0.26 0.00 0.00 0.00 2.65 2.72 0.07 0.00 0.33 1.36 0.08 0.00
NS Rodnebbterne  4.01 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 2.00 0.00 0.00 0.25 1.00 0.00 0.00
Host NH Siland 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.07 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00
NS Teist 11.70 0.13 0.00 0.00 0.00 5.88 5.92 0.03 0.00 0.74 2.96 0.04 0.00
NS AErfugl 4.62 0.00 0.00 0.00 0.00 2.31 2.31 0.00 0.00 0.29 1.15 0.00 0.00
NS Siland 0.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42 0.42 0.00 0.00 0.05 0.21 0.00 0.00
NS Smalom 1.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.00 0.12 0.49 0.00 0.00
NS Toppskarv 1.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.96 0.96 0.00 0.00 0.12 0.48 0.00 0.00
NS Storskarv 2.09 0.00 0.00 0.00 0.00 1.04 1.04 0.00 0.00 0.13 0.52 0.00 0.00
NS Svartand 4.84 1.83 0.00 0.00 0.00 2.88 3.34 0.46 0.00 0.36 1.67 0.57 0.00
Ar NH Teist 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
NH Erfugl 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
NH Siland 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
NH Toppskarv 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
NH Storskarv 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
NS Teist 9.98 0.10 0.00 0.00 0.00 5.02 5.04 0.02 0.00 0.63 2.52 0.03 0.00
NS AErfugl 5.86 0.00 0.00 0.00 0.00 2.93 2.98 0.00 0.00 0.37 1.46 0.00 0.00
NS Siland 1.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 0.61 0.00 0.00 0.08 0.30 0.00 0.00
NS Smalom 0.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 0.46 0.00 0.00 0.06 0.23 0.00 0.00
NS Toppskarv 4.46 0.10 0.00 0.00 0.00 2.26 2.28 0.02 0.00 0.28 1.14 0.03 0.00
NS Storskarv 2.78 0.03 0.00 0.00 0.00 1.40 1.41 0.01 0.00 0.17 0.70 0.01 0.00
NS Tjeld 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.06 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00
NS Gragas 1.33 0.07 0.00 0.00 0.00 0.68 0.70 0.02 0.00 0.09 0.35 0.02 0.00

Forts. neste side
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Tabell A.8: Resultater for kystbundne sjgfugl ... fortsatt

Periode  Region Art Ppr,0tje PRr, 01 Prr, /P;g;;
% simul. m. relativt bestandstapsintervall: % simul. m restitusjonstidsintervall: Relativ risiko for restitusjonstidsintervall:
Mindre  Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
1-5% 5-10% 10-20% 20-30% 30-100% 0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >10ar 0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >10ar
NS Svartand 3.63 1.45 0.03 0.00 0.00 2.18 2.55 0.38 0.01 0.27 1.27 0.47 0.04
NS Rodnebbterne  1.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.52 0.52 0.00 0.00 0.06 0.26 0.00 0.00
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Tabell A.9: Risiko for skade pa sel beregnet fra de stokastiske oljedriftssimuleringene for utslipp forarsaket av boring av letebronnen NaN Valemon. Ppr, |05 €r sannsyn-
ligheten for et relativ populasjonstap (PT) i intervall z gitt et oljeutslipp. Kolonnen Prr, |01 er skadesannsynlighet, dvs. den betingede sannsynligheten for en restitusjonstid

(RT) i intervallet y. Kolonnen Pgr, / Pﬁf;‘; er miljorisikoen, som forklart i avsnitt 3.2, likning 3.1 og 3.2. Se tabell B.2 for forklaring av regionskoder

Periode  Region Art Ppr,0tje PRr,|01j¢ Prr, /ngyc

% simul. m. relativt bestandstapsintervall: % simul. m restitusjonstidsintervall: Relativ risiko for restitusjonstidsintervall:
Mindre  Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
1-5% 5-10% 10-20% 20-30% 30-100% 0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >l0ar 0.1-lar 1-3ar 3-10ar >10ar

Vinter MI Havert 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.12 0.00 0.00 0.02 0.06 0.00 0.00
SO Havert 0.25 0.27 0.00 0.00 0.00 0.19 0.26 0.07 0.00 0.02 0.13 0.09 0.00

Var MI Havert 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.06 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00

Sommer .. Ingen bestand

Host SO Havert 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.36 0.36 0.00 0.00 0.04 0.18 0.00 0.00

Ar MI Havert 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.05 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00
SO Havert 0.23 0.07 0.00 0.00 0.00 0.13 0.15 0.02 0.00 0.02 0.07 0.02 0.00
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Tabell A.10: Risiko for skade pa kystlinje-ruter beregnet fra de stokastiske oljedriftssimuleringene for utslipp forarsaket av boring av letebronnen NaN Valemon. Prr,|o1je

er sannsynligheten for en restitusjonstid (RT) i intervallet y gitt et oljeutslipp. Kolonnen Prr, / P;Q;; miljorisikoen, som forklart i avsnitt 3.2, likning 3.1 og 3.2. Kolonnen

"Rute ID" inneholder identifikkasjonsnummer for enkeltrutene (10x 10 km) i rutenettet ContAct© (Alpha Miljoradgivning AS 2003)

Periode  Rute ID Prr,01je Prr, /Pg;z

% simul. m restitusjonstidsintervall: Relativ risiko for restitusjonstidsintervall:
Mindre  Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >10ar 0.1-1ar 1-3ar 3-104ar >10ar

Vinter 15254 8.58 2.15 0.00 0.00 1.07 1.07 0.00 0.00
Vinter 13989 7.97 1.99 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
Vinter 14200 2.43 1.59 0.00 0.00 0.30 0.80 0.00 0.00
Vinter 14621 4.66 1.16 0.00 0.00 0.58 0.58 0.00 0.00
Vinter 13567 4.53 1.13 0.00 0.00 0.57 0.57 0.00 0.00
Vinter 13778 4.24 1.06 0.00 0.00 0.53 0.53 0.00 0.00
Vinter 12723 3.83 0.96 0.00 0.00 0.48 0.48 0.00 0.00
Vinter 15043 3.27 0.82 0.00 0.00 0.41 0.41 0.00 0.00
Vinter 16310 0.16 0.40 0.24 0.00 0.02 0.20 0.30 0.00
Vinter 14411 2.25 0.56 0.00 0.00 0.28 0.28 0.00 0.00
Var 14200 3.10 2.03 0.00 0.00 0.39 1.01 0.00 0.00
Var 15254 8.04 2.01 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
Var 13989 5.36 1.34 0.00 0.00 0.67 0.67 0.00 0.00
Var 14621 4.20 1.05 0.00 0.00 0.52 0.52 0.00 0.00
Var 16310 0.20 0.50 0.30 0.00 0.03 0.25 0.38 0.00
Var 12723 2.97 0.74 0.00 0.00 0.37 0.37 0.00 0.00
Var 14411 2.76 0.69 0.00 0.00 0.34 0.34 0.00 0.00
Var 15888 2.07 0.52 0.00 0.00 0.26 0.26 0.00 0.00
Var 15043 2.03 0.51 0.00 0.00 0.25 0.25 0.00 0.00
Var 16099 1.79 0.45 0.00 0.00 0.22 0.22 0.00 0.00
Sommer 15254 6.35 1.59 0.00 0.00 0.79 0.79 0.00 0.00
Sommer 14200 2.39 1.56 0.00 0.00 0.30 0.78 0.00 0.00

Forts. neste side



Tabell A.10: Resultater for strandruter ... fortsatt

Periode  Rute ID Prr,01je Prr, /P;Q;Z

% simul. m restitusjonstidsintervall: Relativ risiko for restitusjonstidsintervall:
Mindre = Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
0.1-1ar 1-3ar 3-10ar >l0ar 0.1-1lar 1-3ar 3-104ar >10ar

eIl

Sommer 13989 4.20 1.05 0.00 0.00 0.52 0.53 0.00 0.00
Sommer 12723 2.97 0.74 0.00 0.00 0.37 0.37 0.00 0.00
Sommer 14621 2.78 0.69 0.00 0.00 0.35 0.35 0.00 0.00
Sommer 13567 2.05 0.51 0.00 0.00 0.26 0.26 0.00 0.00
Sommer 13778 1.86 0.46 0.00 0.00 0.23 0.23 0.00 0.00
Sommer 15888 1.82 0.46 0.00 0.00 0.23 0.23 0.00 0.00
Sommer 15043 1.63 0.41 0.00 0.00 0.20 0.20 0.00 0.00
Sommer 14411 1.53 0.38 0.00 0.00 0.19 0.19 0.00 0.00
Hast 14200 3.32 2.18 0.00 0.00 0.42 1.09 0.00 0.00
Host 13989 7.83 1.96 0.00 0.00 0.98 0.98 0.00 0.00
Hast 15254 6.85 1.71 0.00 0.00 0.86 0.86 0.00 0.00
Hast 13567 5.74 1.43 0.00 0.00 0.72 0.72 0.00 0.00
Host 14621 4.72 1.18 0.00 0.00 0.59 0.59 0.00 0.00
Hest 13778 4.33 1.08 0.00 0.00 0.54 0.54 0.00 0.00
Hast 12723 3.91 0.98 0.00 0.00 0.49 0.49 0.00 0.00
Hast 15043 3.18 0.79 0.00 0.00 0.40 0.40 0.00 0.00
Host 13145 2.62 0.65 0.00 0.00 0.33 0.33 0.00 0.00

Hgst 13356 2.37 0.59 0.00 0.00 0.30 0.30 0.00 0.00




B VEDLEGG: INNGANGSDATA

B.1 VERDSATTE @KOSYSTEMKOMPONENTER (VJK)

Tabell B.1: Verdsatte skosystemiomponenter (V@K'er) i ulike grupper. VK enes rodlistestatus (ref)
er vist vha. kodene: CR = Akutt truet, EN = Sterkt Truet, VU = Sarbar, NT = Neer truet, LC = Livskraftig,

NA = ikke egnet. * angir deres rodlistestatus pa Svalbard

Gruppe Art Rgdliste-
status
Pelagisk sjafugl Alkekonge LC*
Alke EN
Lunde vu
Havhest EN
Fiskemake NT
Polarmake NT*
Svartbak LC
Gramake LC
Krykkje EN
Havsule LC
Polarlomvi EN
Lomvi CR
Kystbundne sjofugl Gragas LC
Grastrupedykker NA
Gulnebblom NT
Havelle NT
Islom NA
Laksand LC
Lappfiskand vu
Prakteerfugl NA
Siland LC
Sjgorre vu
Smalom LC
Stellerand \'48}
Storskarv LC
Svartand NT
Teist VU
Toppskarv LC
/Erfugl NT
Sjopattedyr Havert LC

Fortstatt pa neste side
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Tabell B.1: VOK-liste fortsatt

Gruppe Art Radliste-
status

Steinkobbe LC

Fisk Norsk vargytende sild LC
Nordgstarktisk sei LC
Nordgstarktisk torsk (skrei) LC
Nordsjemakrell LC
Nordsjgtorsk LC
Nordsjgsild LC
Nordsjgsei LC
Nordsjghyse LC
Hauvsil (tobis) LC
Snabeluer vu
Lodde LC
Blakveite LC

Strandhabitat - -
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B.2 OVERSIKT GEOGRAFISKE BESTANDER

En oversikt av de ulike regionene som er benyttet for a dele sjgfugl og sjgpattedyr inn i bestander
er presentert i tabell B.2. Bestandsinndelingen for sjgfugl falger inndelingen gitt i hhv. SEAPOP
apent hav datasettet og SEAPOP kystdatasettet. Bestandinndelingen for sel fglger anbefalingen
fra Havforskningsinstituttet og MRDB v.2 201.

Pelagisk sjofugl er delt inn i tre regionale bestander, mens kystbundne arter er delt inn i fem

regionale bestander. Se figur B.1 og tabell B.2 for en oversikt artene i de ulike gruppene.

Steinkobbe og havert er definert ved tre ulike regionale bestander. Steinkobbe har en bestand
i Oslofjorden og Skagerrak (serlig bestand), en bestand fra og med Vest-Agder/Rogaland til
Lopphavet (midtnorsk bestand), og en bestand som strekker seg fra Lopphavet til russergrensa
(nordlig bestand). Steinkobbe har ogsa en bestand rundt Kong Karls Forland pa Svalbard (ikke
med i datasettet). Havert har en bestand sor for Stad med hovedkasteomrade ved Kjgrholmene
utenfor Tananger (sorlig bestand), en bestand som strekker seg fra Stad til Lofoten med flere
kolonier, derav Frgy og Froan som den stgrste (midtnorsk bestand), og en bestand fra Vesteralen

til russergrensa (nordlig bestand).

Tabell B.2: Geografisk bestandsinndeling for grupper av sjefuglarter og for

enkeltarter av sel. Bestandskodene brulkes i resultattabellene i vedlegg A.2.

VOK-gruppe Geografisk bestandskode Geografisk region

Pelagisk fugl BH Barentshavet
NH Norskehavet
NS Nordsjgen
Kystfugl BH Barentshavet
NH Norskehavet
NS Nordsjgen
SK Skagerrak
SV Kystfarvann rundt Svalbard
Havert SO Serlig bestand
MI Midtnorsk bestand
NO Nordlig bestand
Steinkobbe SO Serlig bestand
NH Midtnorsk bestand
NO Nordlig bestand
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Sjefugl - apent hav sy Sjefugl - kyst

- Barentshavet (BH) ) A8 \ Svalbard med omrader rundt (SV)
- Norskehavet (NH) - - Barentshavet (BH)

- Nerdsjeen (NS) - Norskehavet (NH)

[ nordsjeen (NS)

Skagerrak (SK)

Figur B.1: Illustrasjon av omradene benyttet til a dele inn sjafugl i regionale bestander.

B.3 (JKOSYSTEMKOMPONENTENES SARBARHET FOR OLJE

Nedenfor fglger en beskrivelse av gkosystemkomponentenes generelle sarbarhet for oljesgl. Se

tabell B.2 for rgdlistestatus til alle V@K-ene som er vurdert i miljgrisikoanalysen.

PLANKTON Varoppblomstringen i kystomradene i Nordsjeen og Norskehavet starter generelt
i mars/april, men arlige variasjoner forekommer og det vil ogsa veere geografiske variasjoner for
oppstart av blomstringen innenfor et ar. Utviklingen av dyreplanktonsamfunn er korrelert med
oppblomstringen av planteplankton, og generelt nas en biomasse-topp av dyreplankton to uker
etter varoppblomstringen starter. Hoppekrepsene Calanus finmarchicus (raudate) og Calanus
helgolandicus er de dominerende artene i analyseomradet. En sekundaer oppblomstring av
planteplankton som fglge av redusert beiteaktivitet fra dyreplankton forekommer de fleste ar i

august.

P4 grunn av bred og varierende distribusjon, samt kort generasjonstid og hurtig immigrasjon

fra ubergrte omrader, er plankton generelt sett ikke regnet & veere sarbare for oljeforurensning.

FISKERESSURSER Arter som er tilknyttet geografisk avgrensede lokaliteter gjennom hele
eller deler av livssyklus er mest sarbare i forhold til petroleumsvirksomhet. I analyseomradet
er dette tilfelle for torsk, sei, sild og tobis. I perioden januar til august vil det veere egg fra

disse artene i analyseomradet, med hovedvekt pa tidsrommet januar til april. Ansamlinger av
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ungfisk er spesielt sarbare for oljesgl.

SJBFUGL Sjofugl er generelt veldig sarbare for olje. Fuglenes fjeerdrakt mister sin isolerende
effekt nar den blir tilgriset, og ved sterre oljeutslipp har sjsfugl hey dedelighet (NINA 2008).
Pelagiske og kystbundne dykkende arter som tilbringer mye tid pa overflaten er mest sarbare.
De pelagisk overflatebeitende artene tilbringer mer tid i luften, og kan i stérre grad unnga

oljen.

I hekketiden (perioden april til august) er sjgfugl sarbare pa land og ved kysten (pelagiske og
kystbundne arter) og pa apent hav (pelagiske arter). Pelagisk sjgfugl overvinter pa apent hav
og er sarbare om vinteren, mens kystbundne arter samles i store konsentrasjoner langs kysten
for overvintring. Alkefugl er ekstra sarbare for olje om hgsten (august - oktober) da de ikke er

flyvedyktige i en periode pa opp til 50 dager (HI & DN 2007).

Resultater for det nasjonale overvikningsprogrammet for sjgfugl viser at mange av popu-
lasjonene langs norskekysten har en negativ populasjonsutvikling (SEAPOP 2013). Generelt
er det de pelagiske artene som har mest problemer og neeringssvikt er trolig en av hovedarsak-
ene til populasjonsnedgangen. En rekke av artene som har tilhgrighet til analyseomradet er

oppfort pa den norske rgdlista (Henriksen, S. and Hilmo, O. (red.) 2015).

SJGPATTEDYR  Sjopattedyr er pa individniva sarbare i forhold til innhalering og fordgyelse av
olje. Selpopulasjoner er sarbare i kaste/die-, parings- og harfellingsperioder da dyrene samles
i tette konsentrasjoner. Nyfgdte unger kan veere sarbare for tilgrising ved oljesgl, seerlig havert
som fgdes med fosterpels. Hval er pa populasjonsniva ikke sarbare for oljesgl, kjemikaliesgl

eller operasjonelle utslipp.

Kystselene steinkobbe og havert er de eneste selartene som har fast tilhold langs norskekysten.
Havert i omradet mellom Froan og Lofoten har kaste- og paringsperiode fra midten av septem-
ber til slutten av oktober, mens havert i Troms og Finnmark samt Rogaland fgder unger fra
midten av november til midten av desember. Steinkobbe kaster ungene i perioden juni-juli, og
har harfellings- og paringsperiode etter ungene er avvendt i august- september, mens havert

feller pelsen forst i februar-april.

OTER Oterpopulasjonene i Midt-Norge er sterke, og i kyststrgkene fra og med Ser-Trondelag
og nordover antas oteren 4 ha en sammenhengende utbredelse (DNV & NINA 2010). Det er
seerlig hoy tetthet av oter langs finnmarkskysten. Oter mangler det isolerende spekklaget som
hval og sel har, og er sarbar for nedkjsling og ded ved tilgrising av olje. Oter har status som

sarbar (VU) pa den norske rgdlista (Henriksen, S. and Hilmo, O. (red.) 2015).

Datagrunnlaget for oterpopulasjonen i analyseregionen er ikke tilstrekkelig til 4 kunne gjgre
statistiske modelleringer for & finne mulige populasjonstap pa grunn av oljeutslipp, og oter er
derfor ikke videre omtalt i miljgrisikoanalysen med hensyn pa potensielle skader og miljgrisiko.

I de deler av analyseregionen hvor tettheten er hgy, vil uhell av mindre omfang sannsynligvis
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ikke fa langvarige, direkte innvirkninger p& populasjoner da reetablering fra neerliggende om-

rader kan forventes.
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C VEDLEGG: METODER

C.1 DEFINISJON AV INFLUENSOMRADER

Ved stokastisk simulering av oljedrift kan man definere influensomrader. Dette er statistikker
for oljens utbredelse i rommet. Slike influensomrader kan defineres for tre ulike romlige om-
rader, for olje pa sjgoverflaten, for olje i vannkolonnen og for olje pa kyststripen. Et influen-
somrade beregnes ved a legge alle de enkelte oljedriftene fra en simulering oppa hverandre,
og trekke ut alle kartruter som har mer enn 5% sannsynlighet for & bli truffet av olje. Denne
sannsynligheten er antall oljedrifter som treffer ruten dividert pa det totale antall oljedrifter i
simuleringen. Stgrrelsen pa kartrutene er vanligvis 10 x 10km. At en rute er truffet er definert

ulikt for de tre influensomradene som brukes i denne rapporten, se nedenfor.

INFLUENSOMRADE FOR OLJE PA SIGOVERFLATEN Influensomradet til olje pa sjsoverflaten
bestar av alle kartruter som har mer olje pa overflaten enn 0,01 tonn/km?, i mer enn 5% av
enkeltsimuleringene. Denne grenseverdien representerer den antatt minste mengden olje som

gir malbart tap av sjgfugl (Metode for Miljgrettet Risikoanalyse, OLF 2007).

INFLUENSOMRADE FOR OLJE I VANNKOLONNEN Influensomradet for olje vannkolonnen
bestar av alle kartruter som har hgyere oljekonsentrasjon i vannsgylen enn 100 ppb, i mer
enn 5% av enkeltsimuleringene. Denne grenseverdien representerer den antatt laveste kon-

sentrasjonen av olje som er dgdelig for fiskelarver (DNV & SINTEF 2010).

INFLUENSOMRADE FOR OLJE AKKUMULERT PA LAND Influensarealet for akkumulert olje
pa kystlinjen beregnes ved a summere arealet av alle kartruter med mer akkumulert olje pa
land enn 0,01 tonn/km kystlinje, i mer enn 5% av enkeltsimuleringene. Denne grenseverdien
representerer den antatt minste mengden olje som kan gi malbar skade pa kyststripen (Metode

for Miljgrettet Risikoanalyse, OLF 2007).

AREAL AV INFLUENSOMRADER I FORHOLD TIL AREAL AV ENKELTOLJEDRIFTER Det er
viktig & veere klar over at arealet til et influensomrade ikke er det samme som arealet til noen
av enkeltoljedriftene (oljeflak) i en stokastisk simulering. Siden de ulike oljedriftene er simulert
for ulike tidsvinduer, med ulike vind- og strgmforhold, sa vil de kunne variere mye i areal og
i romlig utstrekning. Arealet av influensomradet vil derfor kunne avvike mye fra arealene til
de enkelte oljedriftene i simuleringen. To ytterpunkter er verd & kommentere. Simuleringer
der de enkelte oljedriftene har store arealer og hvor disse arealene er moderat romlig spredt i
forhold til hverandre vil kunne gi influensomrader som har arealer mye stgrre enn de enkelte
oljedriftene. Motsatt er det for simuleringer der de enkelte oljedriftene har relativt sma arealer
og hvor disse arealene har stor romlig spredning i forhold til hverandre. I dette tilfellet kan

influensomradet fa et areal som er mindre enn arealet til noen av de enkelte oljedriftene. Dette
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skyldes at arealet med mer enn 5% sannsynlighet for treff vil bli gradvis mindre jo mer spredt

oljedriftene er.

ENKELTOLJEDRIFT Et eksempel pa utviklingen av et enkelt oljeutslipp i &r med hgy aktivitet
er illustrert i figur C.1. Figuren viser en enkeltsimulering av en sjgbunnsutblasning modellert
med en rate pad 1400 m?3/d og en varighet pa 35 dggn 1.3. Oljeflakene i figuren er gjengitt i
virkelig storrelse. Oljesglet treffer land etter ca. 11,4 dggn, noe som var den korteste drivtiden
til land for dette utblasningsscenarioet.
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Figur C.1: Illustrasjon av en enkeltsimulering ved feltet Valemon. Simuleringen er fra en sjebunnsutblds-
ning med rate pa 1400 m®/d og en varighet pa 35 dagn. Siste rammen med 55 degn er inkludert en
Jolgetid pa 20 dager. Merk at oljeflakene i figuren er gjengitt i virkelig storrelse. Filmtykkelsen er gjengitt i

JSargegradient overst til hoyre i figuren.

C.2 BEREGNING AV PERSENTILER

Inngangsdataene til en stokastisk simulering inneholder stokastiske variable (se metodeavs-
nitt 3.1), derfor vil ogsa dens utgangsdata veere stokastiske variable. Dette betyr at dersom
en stokastisk simulering bestar av n ulike enkeltsimuleringer, sa vil den generere n sett av

utgangsdata, ett sett for hver enkeltsimulering. For hver av disse enkeltsimuleringene kan vi
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beregne et knippe av deskriptive variable, som hver representerer en relevant egenskap ved
oljeutslippet. Eksempler pa slike deskriptive variable, blant mange andre, er sjgareal som er
bergrt av olje, tiden oljen bruker pa & drive til land (drivtid) og strandet mengde vann-i-olje
emulsjon. Dette betyr at man fra én stokastisk simulering kan produsere en sannsynlighets-
Jordeling av n ulike verdier for hver av de deskriptive variablene, noe som gjgr ogsa disse til

stokastisk variable.

Sannsynlighetsfordelingene av verdier, en for hver av de ulike deskriptive variablene, forteller
hvordan oljedrifter fra ett og samme utslippspunkt kan variere i egenskaper nar man kom-
binerer variasjonen i alle inngangsdataene som er brukt. Disse fordelingene er derfor verdifulle
nar man skal tolke de stokastiske oljedriftssimuleringene, og informasjon fra disse fordelin-
gene vil fglgelig bli brukt i vare oljedriftrapporter. Imidlertid, siden n er et stort tall (typisk
n = 500 — 10000), sa er det upraktisk & tabulere alle verdiene fra hver av disse fordelingene. En
eller annen form for datareduksjon er ngdvendig for 4 framstille hovedtrekkene fra fordelingene
i en mer kompakt form. Persentiler er vanligvis brukt til dette forméalet innen oljedriftanalyser,

basert pa retningslinjer fra Miljgdirektoretet.

For en stokastisk variabel med n verdier i sin fordeling, sa er en persentil (Px) den av disse
verdiene som er stgrre enn en viss prosentandel X av de andre verdiene. For eksempel, sa
er 5-persentilen (P5) for strandet mengde emulsjon den enkeltverdien, blant de n beregnede
verdiene, som er stgrre enn 5% av de andre verdiene. I praksis beregner vi persentiler til en
fordeling som beskrevet i det fglgende. Sorter verdiene i fordelingen etter stgrrelse, fra minste
til storste verdi, der disse tallenes posisjon i den sorterte listen gar fra hhv. 1 til n. 5-persentilen
til fordelingen er det minste tallet i listen som har posisjonnummer stgrre enn n x 5/100. Derfor,
viss n = 100, sa vil den sorterte listen inneholde 100 verdier, med posisjon fra 1 til 100. 5-
persentilen vil da veere verdien i posisjon 5. Tilsvarende, sa vil 50-persentilen (P5o) veere verdien
i posisjon 50, og 95-persentilen (Pys) verdien i posisjon 95. De persentilene som brukes i denne

rapporten er Py, P5, Psg, Pgs, 0g Pygg.
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C.3 KONVERTERINGSTABELLER

Tabell C.1: Tabell for a konvertere fra (1) mengde olje i en 10 x 10 km kartrute
(tonn) til (2) prosentandelen av sjofuglindivider i ruta som der av oljeskade, for
arter av sarbarhetsklasse S1, S2 og S3. Tabellen er hentet fra OLF 2007 (tabell
3.7, s. 40), og kalles der for "Effekt-noklkel for akutt dedelighet for sjafugl’.

Mengde Sarbarhet
tonn S1 S2 S3
1-100 5% 10% 20%

100-500 10% 20% 40%
500-1000 20% 40% 60%
>1000 40% 60% 80%

Tabell C.2: Tabell for a konvertere fra (1) mengde (tonn) olje i en 10 x 10 km
kartrute til (2) prosentandelen av sjepattedyrindivider i ruta som der av ol-
Jjeskade, for arter av sarbarhetsklasse S1, S2 og S3. Tabellen er hentet fra OLF
(2007) (tabell 3.8, s. 40), og kalles der for "Effektnolklkel for akutt dodelighet for
sjopattedyr”.

Mengde Sarbarhet

S1 S2 S3

1-100 5% 15% 20%
100-500 10% 20% 35%
500-1000 15% 30% 50%
>1000 20% 40% 65%
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Tabell C.3: Tabell for a konvertere fra (1) prosentvis reduksjon i en populasjon

pga. oljeskade til (2) restitusjonstiden (ar) for den samme populasjonen. Tabellen

er hentet fra OLF 2007 (Tabell 3-10, s. 42) der den kalles "Skadengkkelen for

sjofugl/ sjopattedyr bestander med hgy sarbarhet (S3)".

Restitusjonsklasse Reduksjon (%)

Restitusjonstid (ar)

0.1-1 1-3 3-10 >10
R3 1-5 50%  50%
5-10 25% 50% 25%
10-20 25% 50% 25%
20-30 50%  50%
> 30 100%

Tabell C.4: Tabell for a konvertere fra (1) prosentvis reduksjon i arklasserekru-

tering for gytebestanden av sild pga. oljeskade til (2) restitusjonstiden (ar) for
den samme gytebestanden. Tabellen er hentet fra OLF 2008 (Tabell 8-5) der

den kalles "Skadengkkelen for gytebestand av sild basert pa restitusjonstids-

Jordelinger ved ulike arklassetap (Basert pa Tabell 8-4).

Tapsandel Tapsandel arsklasserekruttering

egg/larver (%) 0% 1% 2% 5% 10% 20% 30% 50% 100%
1% 50% 30% 15% 5%

2% 10% 20% 40% 20% 10%

5% 10% 20% 40% 20% 10%

10% 10% 20% 40% 15% 10% 5%

20% 10% 20% 40% 15% 10% 5%

30% 5% 10% 15% 40% 20% 10%
50 % 5% 10% 15% 40% 30%
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Tabell C.5: Tabell for a konvertere fra (1) prosentvis reduksjon i arklasserekru-
tering for gytebestanden av torsk pga. oljeskade til (2) restitusjonstiden (ar) for
den samme gytebestanden. Tabellen er hentet fra OLF 2008 (Tabell 8-6) der
den kalles "Skadengklkelen for gytebestand av torsk basert pa restitusjonstids-

Jordelinger ved ulike arklassetap.

Reduksjon (%) Restitusjonstid (ar)

0.1-1 1-3 3-10 >10

1-5 45% 35% 20%
5-10 15% 30% 55%
10-20 5% 15% 80%
20-30 5% 90% 5%
> 30 90% 10%

Tabell C.6: Tabell for a konvertere fra (1) prosentvis reduksjon i arklasserekru-
tering for gytebestanden av sild pga. oljeskade til (2) restitusjonstiden (ar) for
den samme gytebestanden. Tabellen er hentet fra OLF 2008 (Tabell 8-5) der
den kalles "Skadengkkelen for gytebestand av sild basert pa restitusjonstids-
Jordelinger ved ulike arklassetap (Basert pa Tabell 8-4).

Reduksjon (%) Restitusjonstid (ar)

0.1-1 1-3 3-10 >10

1-5 60% 40%

5-10 35% 40% 25%

10-20 20% 25% 50% 5%
20-30 10% 25% 40% 25%
>30 10% 30% 60%
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Tabell C.7: Tabell for a konvertere fra (1) mengde olje som strander i en strandrute (tonn) til (2) resti-
tusjonstiden (ar) for den samme ruta. Hvert intervall av oljemengde konverteres til en prosentfordeling
av restitusjonstider. Tabellen er hentet fra OLF 2007 (tabell 3-9, s. 41) der den kalles "Skadengkkel for
kysthabitater med sarbarhet 1-3".

Sarbarhet Mengde (tonn) Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
pr 100 km? 0.1-1ar 1-3ar 3-10ar > 104ar

S3 1-100 20% 50 % 30%

100-500 10% 60 % 20% 10%

500-1000 . 20% 50% 30%

>1000 40 % 60%
S2 1-100 60 % 40%

100-500 30% 60 % 10%

500-1000 10% 60 % 30%

>1000 40 % 50 % 10%
S1 1-100 80 % 20%

100-500 60 % 40 %

500-1000 40% 50 % 10%

>1000 20% 40 % 40 %

Tabell C.8: Sarbarhetsindeks for strand-kartruter av ulik bolgeeksponering, der
"1" angir laveste sarbarhet. Tabellen er hentet fra OLF 2007 (tabell pa s. C-3). I
dette studiet er det benyttet en sarbarhetsindeks "3” for ruter der sarbarheten er

ukjent. I MIRA er sarbarhetsindelsen for slike ruter foreslatt a settes til "1”.

Strandtype Sarbarhetsgrad
Bolgeksponering
Hay Lav
Blokkstrand 1 3
Klippe 1 1
Leire/Strandeng 3 3
Menneskeskapt 1 1
Sanddyne 2 2
Sandstrand 1 2
Steinstrand 2 3
Svaberg 1 2
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C3 1 SKADELIG OLJEKONSENTRASJON FOR FISKELARVER

EFFEKTKONSENTRASJON FOR OLJE OG FISK  Giftigheten til olje (og andre stoffer) uttrykkes
ofte som en effektkonsentrasjon, dvs. den konsentrasjonen av olje som medfgrer en definert
effekt pa fiskeegg og -larver. Males effekt i dgdelighet oppgis giftigheten ofte som LCX ("lethal
concentration") og ellers som ECX ("effect concentration"), der X’en angir hvor stor andel (f.eks.
5%, 50 %, 100 %) av forsgksorganismene som forventes a dg eller pavirkes ved en gitt konsen-

trasjon av stoffet. Verdiene utarbeides som regel fra laboratorieforsgk.

Det er ikke etablert en bransjestandard for giftighet av olje for bruk i miljerisikoanalyser. I
arbeidet med MIRA for fisk utfert av DNV, Havforskningsinstituttet og Universitetet i Oslo i regi
av OLF ble det utarbeidet to ndose-responskurverz (DR1 og DR2) som grunnlag for beregning av
tapsandeler av fiskeegg og -larver (OLF 2008). Dose-responskurvene fra studiet er presentert
i Figur 12. Stigningstallet og konstantleddet er oppgitt med tre eller fire desimaler noe som
resulterer i at dose-respons kurvene i Figur 12 er noe forskjellig fra originalrapporten (OLF
2008). Den mest konservative dose-respons kurven (DR1) har startpunkt pa 50 ppb, som gir
1% dadelighet, og gar opp til 1000 ppb som gir 100 % dgdelighet. Den minst konservative
dose-respons kurven (DR2) har startpunkt pa 100 ppb, som gir 1% dgdelighet og gar opp til
2000 ppb som gir 100 % dgdelighet.

De stiplede linjene i figuren viser to vanlige bruksmater; hhv. “forward” og "inverse”. 1 "forward"
bruksmate kan kurven benyttes til & vurdere risikoen for at et egg eller en larve vil dg ved en gitt
konsentrasjon, dvs. X’en i LC. Tar man utgangspunkt i den mest konservative dose-respons
kurven (DR1) og en konsentrasjon pa 100 og 375 ppb er det forventet at hhv. 8% og 36 % av
eggene eller larvene som blir eksponert vil dg, dvs. LC8 =100 ppb og LC36 = 375 ppb. I inverse
bruksmate kan kurven benyttes til & beregne LC verdier for gitte grenseverdier, for eksempel

vil LC50 og LC100 veere hhv. 516 ppb og 1061 ppb for DR1 og 1016 ppb og 2061 ppb for DR2.

Dose response 1 (DR1) Dose response 2 (DR2)
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] 1
—~ 75% ! —~ 75% !
=X ] R 1
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Figur C.2: Dose-respons kurver som grunnlag for beregning av tapsandeler av fiskeegg og -larver.
Kurvene er laget fra den linezere regresjonslinjen gitt i (OLF 2008). Stigningstallet og konstantleddet
er gitt med tre desimaler noe som gjor at dose-respons kurvene i figuren er noe mer konservative enn

i originalrapporten.
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I forbindelse med oppdatering av forvaltningsplanene for Barentshavet og omradene utenfor
Lofoten ble det konkludert med en EC50 verdi pa 2,5 TPAH (total mengde polyaromatiske
hydrokarboner) for torsk og sildelarver (DNV & SINTEF 2010). Underlaget for verdien er en
gjennomgang av litteratur i forsgk der larver av sild eller torsk er eksponert for oljekomponenter
i vann. Verdien kan derfor ikke uten videre generaliseres til andre arter. TPAH er den vanligste
maten & angi grenseverdier for spesifikke virkninger av oljekomponenter. Forholdet mellom
TPAH og THC avhenger av oljetype og graden av forvitring. Det ble utarbeidet en "ngkkel” som
gjor det mulig & estimere TCH fra TPAH og omvendt. Ngkkelen viser at en EC50 verdi pa 2,5
TPAH tilsvarer en EC50 verdi for THC pa 375 ppb. Ngkkelen har ikke generell gyldighet, men
representerer Balder raolje og andre raoljer med lignende sammensetning og egenskaper (DNV
& SINTEF 2010). Dette studiet resulterte dermed i betraktlig lavere grenseverdier for THC enn
studiet gjengitt over (se figur C.2).

Vikebg et al. (2013) oppsummerte resultater fra flere laboratorieforsgk og konkluderte med en
dedelig effekt for TPAH-konsentrasjoner over 1,0 ppb og kronisk effekt for TPAH-konsentrasjoner
over 0,1 ppb. Disse grenseverdiene er benyttet i flere studier utfert i regi av Havforskningsinsti-
tuttet (for eksempel Grgsvik et al. 2014; Vikebg et al. 2015). Benytter man ngkkelen for Balder
raolje tilsvarer 1,0 TPAH en LC100 verdi for THC pa 151 ppb.

I miljgrisikoanalysen for fisk i dette studiet er det benyttet en LC100 verdi pa 100 ppb THC.
Dette betyr at man antar at alle (100 %) fiskelarver og -egg som eksponeres for THC konsen-
trasjoner over 100 ppb dgr. Basert pa tilgjengelig data for gyteprodukter til fisk anses denne

verdien a veere konservativ.
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C.4 KART OVER STATOILS PRIORITERTE OMRADER

- Statoils prioriterte omrader
I:l NOFOs eksempelomrader

Figur C.3: Oversikt over Statoils 36 prioriterte omrader (vist i mork brun) og NOFO eksempelomrader

(vist i lysere nyanse).
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C.5 BLOWOUT SCENARIO ANALYSIS - FOR FELTET VALEMON.
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Technical Note: Input to the environmental risk analysis for Valemon
Valemon Blowout Scenario Analysis

Kari Apneseth, TPD R&T FT SST TSW
May 16", 2017

Summary

This note presents a quantitative assessment of blowout risk related to the Valemon field. Blowout probability, flow rates
and duration are quantified for application in the Valemon environmental risk analysis (ERA). The assessment is based
on activity levels for a peak and normal year.

For the Valemon field, the overall blowout probability is judged to be 6,36E-03 for a year of peak activity and 2,50E-03 for
a year of normal activity. The blowout rates are in the range between 200 and 2100 Sm3/d.

It is found that the duration of a blowout could potentially amount to 98 days with 0,5 % probability.

1 Introduction

The purpose of this note is to provide input to the environmental risk analysis for the Valemon field regarding blowout
probability, rates and duration.

The assessment of risk figures in this note is based on:
e Historical blowout statistics /1/
e Blowout and well leak frequencies /2/
e Calculated blowout rates from the reservoir /3/
e Judgements and considerations in TPD R&T FT SST TSW and in dialogue with the project
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2 Field specific information

The Valemon field is a gas condensate field between Kvitebjgrn and Gullfaks South with hydrocarbons in the Brent and
Cook formations. The water depth at the Valemon field is 134 m MSL, and distance to shore is 150 km.

The platform concept is a steel-jacket platform with process facilities and condensate export to Kvitebjgrn and rich gas
export to Huldra-Heimdal pipeline. Drilling activities are performed using a cantilevered drilling rig above the well
intervention deck.

- -

lfigure 1: The Valemon field
The main reservoir on Valemon is the Brent group. The depth ranges from 3900-4200 m TVD, with average Brent

thickness from 160-280 m. The reservoir fluid is gas/condensate with a GCR varying from 800-11000 Sm3/Sm3, with an
initial reservoir pressure and temperature of 787 bar and 150°C respectively in Brent.

2.1 Well information

Rates are simulated for two wells, which is considered representative for the Valemon field:

e B-12 (existing production wells and drilling scenario with initial reservoir properties)
e B-11 (new production wells)

Classification: Internal Status: Final Expiry date: 2018-04-26 Page 2 of 12
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3 Blowout scenarios and probabilities

During a drilling operation, a blowout may result if a reservoir is penetrated while well pressure is in underbalance 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

During production, workover, well intervention and wireline operations, the following scenario is defined,;

Production etc. Loss of well control during production, well intervention, workover, wireline or completion.
Blowout through 7" production tubing to surface.

The overview of blowout causes is 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

Classification: Internal Status: Final Expiry date: 2018-04-26 Page 3 of 12
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The blowout frequencies found in LRC /2/ are the outset of the assessment. The Valemon field consists of gas producing
wells, and based on the operation specific probabilities recommended by LRC /2/ are applied without further adjustment:

Table 1: Blowout frequencies per activity (gas wells)

Activity Frequency, gas
wells
Development drilling, HPHT 2.50E-04
Completion 3.05E-04
Well intervention 4.08E-04
Production 8.00E-05

The activity level on the Valemon field is evaluated by the project. A peak and normal activity level for the Valemon field
is the outset for this analysis, and is presented in Table 2.

Table 2: Activity level Valemon 2017-2022

Peak activity year (2017-18) Normal activity year (2019-22)
Gas wells Gas wells
Drilling 4 0
Completion 4 0
Well intervention 7 3
Production — new wells 7 0
Production — existing wells 9 16

The resulting blowout frequencies for a year of peak activity on the Valemon field are presented below;

P(blowout, drilling HPHT, gas)
P(blowout, completion, gas)
P(blowout, well intervention, gas)
P(blowout, production new wells, gas)
P(blowout, production new old, gas)

Sum

Operations
4

© N ~N N

Frequency

2,50E-04
3,05E-04
4.08E-04
8,00E-05
8,00E-05

Frequency per operation
1,00E-03
1,22E-03
2,86E-03
5,60E-03
7,20E-04
6,36E-03

The resulting blowout frequencies for a year of normal activity on the Valemon field are presented below;

P(blowout, well intervention)
P(blowout, production)

Classification: Internal

Status: Final

Operations
3

16

Frequency

4.08E-04
8,00E-05

Expiry date: 2018-04-26

Frequency per operation
1,22E-03
1,28E-03
2,50E-03
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4 Blowout rates
The Valemon installation will be a jacket with dry wellheads.

The blowout rates are calculated for surface releases under the conservative assumptions:
e Unrestricted annulus flow where the BOP has failed entirely
e Gas coning is not considered
e As time passes reservoir pressure will decline, this is not accounted for

Historical data has few recordings of open hole blowouts /1/ and the likelihood of such a scenario is considered
negligible. Flow through annulus is most likely and annulus rates are therefore used to represent the flow potential of a
blowout during drilling operations.

For completed wells, blowout through drill string, annulus and tubing have been recorded in ref /1/ with drill string and
tubing as the most likely flow paths. Simulations of blowouts through production tubing have been performed. For

assessment of environmental risk, only condensate blowout rates are relevant. The blowout rates are presented below.

Table 3: Condensate blowout rates for Valemon during drilling and production

Scenario Scenario probability Blowout rates condensate
(Sm3/d)

Development drilling 5 m into reservoir 0,2 1400

100 % exposed reservoir 0,8 2100

Weighted rate 2000
Production (new wells) Through tubing 1,0 600
Production (old wells) Through tubing 1,0 200

P90 rate 560

The activity specific flow path distribution as recommended by LRC, is presented in Table 4. It is based on information
found in Table 7.1 in /2/ and an overall assessment of scenarios and type of platform.

Table 4: Flow path distribution for topside wellheads

Flow path distribution

Seabed Surface
Drilling 0,8 0,2
Completion 0,05 0,95
Well intervention 0,19 0,81
Production 0,27 0,73
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4.1 Blowout rates in a peak activity year

The probabilities presented above, are conditioned on different activities, relevant to a peak activity year. Given a blowout
we get the following normalized probabilities;

P(blowout, drilling gas HPHT | blowout) 1,00E-03/6,36E-03 = 0,157
P(blowout, completion gas | blowout) 1,22E-03/6,36E-03 = 0,193
P(blowout, well intervention | blowout) 2,86E-03/6,36E-03 = 0,449
P(blowout, production, new wells | blowout) 5,60E-04/6,36E-03 = 0,113
P(blowout, production, old wells | blowout) 7,20E-04/6,36E-03 = 0,088

=1,00

Table 5 displays combinations of activity specific blowout rates and scenario probabilities. All probabilities are conditioned
on a blowout in a year of peak activity.

Table 5: Blowout rate probability distribution, peak activity year

Blowout scenario Condensate blowout Scenario probability
rate (Sm3/d)
Surface release
Development drilling Top penetration 1400 0,2-0,72-0,157 = 0,023
Tripping 2100 0,8-0,72-0,157 = 0,091
Completion 200 1,0-0,193=0,193
Well intervention 200 0,81 - 0,449 = 0,364
Production, new wells 600 0,73 - 0,088 = 0,064
Production, old wells 200 0,73-0,113 =0,083
Seabed release
Development drilling Top penetration 1400 0,2-0,28 - 0,157 = 0,009
Tripping 2100 0,8-0,28 - 0,157 = 0,035
Well intervention 200 0,19 - 0,449 = 0,085
Production, new wells 600 0,27 - 0,088 = 0,024
Production, old wells 200 0,27 - 0,113 = 0,031

Ref Table 5, the probability distribution between surface and seabed release is 82 % (5.19E-03) and 18 % (1.17E-03) in
order of appearance.

Table 6 shows the normalized blowout rate probability distribution; given a blowout, the probability of a corresponding
rate distributed on seabed and surface release.

Table 6: Normalized blowout rate probability distribution, Valemon

Release point Condensate blowout rate (Sm3/d) Normalized rate probability
Surface 200 0,78
600 0,08
1400 0,03
2100 0,11
Seabed 200 0,63
600 0,13
1400 0,05
2100 0,19
Sum 2,00
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The probability distribution is shown below in Figure 2 and Figure 3 for surface and subsea releases, respectively.

Blowout probability distribution, surface releases
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0,00 - ||
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Figure 2: Blowout probability distribution, surface releases

Blowout probability distribution, seabed releases
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Figure 3: Blowout probability distribution, seabed releases
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4.2 Blowout rates in a normal activity year

The probabilities presented above, are conditioned on different activities, relevant to a normal activity year. Given a
blowout we get the following normalized probabilities:

P(blowout, well intervention | blowout) 1,22E-03/ 2,50E-03 = 0,489
P(blowout, production, old wells | blowout) 1,28E-03 / 2,50E-03 = 0,511
=1,000

Table 7 displays combinations of activity specific blowout rates and scenario probabilities. All probabilities are conditioned
on a blowout in a year of normal activity.

Table 7: Blowout rate probability distribution, normal activity year

Blowout scenario Condensate blowout Scenario probability
rate (Sm3/d)
Surface release
Well intervention 200 0,489 - 0,81 = 0,396
Production, old wells 200 0,511-:0,73=0,373
Seabed release
Well intervention 200 0,489 - 0,19 = 0,093
Production, old wells 200 0,511 0,27 = 0,183

Ref Table 7, the probability distribution between surface and seabed release is 77 % (1.93E-03) and 23 % (5.78E-04),
respectively.
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5 Blowout duration

A condensate blowout can be stopped by:
1. Operator actions — mechanical (capping)
2. Wellbore collapse and/or rock material plugging the well (bridging)
3. Altered fluid characteristics resulting from water or gas coning during a blowout
4. Dirilling a relief well and applying kill mud
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The probability distribution of the duration of a possible blowout is derived by way of the approach utilised in /2/. Water
and gas coning is not considered in the assessment. Well specific input about time to drill a relief well is given by the
project and presented in Table 8.

Table 8: Time to drill arelief well (days)

Time to: Minimum Most likely Maximum
Make decisions 1 2 3
Mobilise a rig: transfer, 3 6 12
anchoring, supply of

equipment and preparations

Drilling (8,5”) 43 53 64
Geomagnetic steering into 7 12 30
the well

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 55 and 114 days. A Monte
Carlo simulation is performed to produce a duration distribution from the well specific input in Table 8. A probability
distribution is presented in Figure 4.
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Figure 4: Time to drill arelief well, probability distribution

The probability distribution, found in Table 9 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 9 maximum
duration is suggested to be 98 days.
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Table 9: Probability distribution for a blowout to end as a function of time
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1Y Statoil

Duration Seabed blowout Duration Seabed
Surface blowout Surface blowout

(days) (days) 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 0,001 0,002
5 0,189 0,188 63 0,001 0,002
7 0,057 0,067 70 0,005 0,008
10 0,049 0,063 77 0,022 0,033
14 0,034 0,049 84 0,037 0,054
21 0,028 0,044 91 0,024 0,035
28 0,012 0,021 98* 0,008 0,011

35 0,006 0,011

* Probabilities in the tail end of the duration distribution (< 0,001) 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 blowouts are described by probabilities in Figure 5. In Figure 6 blowout duration and time to drill a
relief well are described by cumulative probability curves.
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Figure 5: Blowout duration probability distribution for surface and seabed releases
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