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1 Sammendrag

Neptune Energy planlegger, som et ledd i utviklingen av Gjeafeltet (Figur 4-1), en oppkobling av Nova
(17 km servest for Gjea) via rerledning til Gjeaplattformens prosessenhet. Duvafeltet er allerede koblet
pa. Avstanden fra Gjea til land er 33 km (til Verlandet), og vanndypet pa lokasjonen er 356 meter.

Denne analysen gir en samlet vurdering av miljerisiko og behovet for beredskap mot akutt forurensning
forbundet med aktivitetene pa Gjeafeltet etter oppkoblingen av Nova. Miljerisikoanalysen er utfort ihht.
ERA Acute-metoden, med de sist oppdaterte VOK-dataene.

1.1.1 Sannsynligheten for utslipp fra aktiviteten

Sannsynligheten for tap av brennkontroll under produksjon, samt ved lett brennintervensjon, er samlet
sett beregnet til 3,25 x 10 per ar, med bakgrunn i historiske data fra SINTEF sin Offshore Blowout
Database, publisert i Vysus Group sin &rlige analyse. Analysen omfatter videre ogsa utslipp fra de ulike
stigerorene til Gjoaplattformens prosessenhet (3,0 x 10-2), rorledningene fra pdkoblede brenner (7,56 x
10%) og prosessenheten (3,69 x 10~%). Sannsynligheten for at det inntreffer en hendelse som medforer et
utslipp av olje er, samlet sett, 4,16 x 102 (= 4,16 %) per &r.

1.1.2 Oljens egenskaper

Gjeaoljen har en tetthet pa 836 kg/m?>, et lavt asfalteninnhold (0,03 vektprosent) og et lavt voksinnhold
(1,50 vektprosent). Oljetypen har moderat fordampning og et lavt hellepunkt, samt gjennomgéende lav
viskositet. Oljeemulsjonen er mer stabil ved lave temperaturer.

Duvaoljen har en tetthet pa 868 kg/m?, et lavt asfalteninnhold (0,11 vektprosent) og et heyt innhold av
voks (6,8 vektprosent). Oljen har lav initiell avdampning (15-20 % etter 12 timer), et sakte vannopptak
(maksimalt 30 % vinterstid og 65 % sommerstid), og danner stabile, viskese emulsjoner. Et meget hayt
hellepunkt, og at denne oljetypen kan stivne pé sjeen, tilsier bruk av HiVisc-skimmere ifm. mekanisk
opptak. De samme egenskapene gir Duvaoljen et begrenset potensiale for kjemisk dispergering.

Novaoljen har en tetthet pa 824 kg/m?, et lavt asfalteninnhold (0,03 vektprosent) og et medium innhold
av voks (4,6 vektprosent). Oljen har hey initiell avdampning og danner relativt ustabile olje-i-vann-
emulsjoner, men kan vise voksaktige egenskaper etter forvitring og danne voksrike klumper som brytes
sakte ned.

Hvilket geografisk omrdde vil kunne bli berort av en oljeutbldsning eller annet uhellsutslipp?

Metode: Det er utfort et statistisk representativt antall oljedriftsberegninger for tap av brennkontroll for
samtlige olje- og gassbrenner pa Gjeafeltet, med varigheter fra 2 degn opp til 52 degn. Det er i tillegg
gjennomfort beregninger for DFUer med mindre utslippsvolumer. Oljedriftsmodellen OSCAR (versjon
11.0.1) er benyttet med 3D stremdata (4 km opplesning) og 10x10 km vinddata fra perioden 2007-2016.

Influensomradet for en eventuell utblasning av olje strekker seg fra Vestland (nord for Sognefjorden)
til Bodeomradet for de starste utblasnings-DFUene. En utblasning, med de stremningsratene som ligger
til grunn for dette studiet (61 — 1406 m*/dogn), har en sannsynlighet for stranding pd 77-99 %, avhengig
av sesong. For analyserte DFUer med mindre utslippsvolum er strandingssannsynligheten lavere, serlig
sommerstid, men likevel hgy grunnet nerhet til land.

Den korteste drivtiden til land er ca. 2 degn, avhengig av scenario, og maksimal strandet emulsjons-
mengde (ikke hensyntatt effekt av beredskapen) er 1100-1200 tonn ved utblasning fra den mest produk-
tive bronnen (alle tall som 95-prosentiler). Drivtidene er kortere enn 20 degn for 6 av NOFOs eksempel-
omréder.

Hvilken miljorisiko kan en utbldsning gi?

Metode: Denne studien analyserer miljorisiko ved bruk av ERA Acute-metoden og med ulike datasett
som beskriver fordelingen av miljeressurser kystnaert og i &pent hav. Primerkilden til datasettene for
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sjofugl er SEAPOP (helhetlig og langsiktig overvékings- og kartleggingsprogram for norsk sjefugl) og
SEATRACK. Det er benyttet data med manedlig fordeling av sjofugl kystnert og i apent hav for en
lang rekke arter. Primeerkilden til data for kystsel, hval og fisk er Havforskningsinstituttet.

1.1.2.1 Miljorisikoniva

Konsekvensene av et sterre utilsiktet utslipp vil variere for de ulike artene, og veere avhengig av ndr
utslippet finner sted. Konsekvenspotensialet er sterst for strandressurser, mindre for sjefugl, kystsel og
gyteprodukter av fisk. For DFUene med lave utslippsvolum er konsekvenspotensialet Ubetydelig eller
ikke til stede.

Miljerisikoen, innplassert i Neptune Energy sin risikomatrise for ERA Acute, er svert lav for samtlige
analyserte arter/bestander og perioder. For sjofugl er det ingen regionale datasett som gir bestandstap
over 1 %. For svartand og havsule er det - avhengig av sesong - en lav sannsynlighet for et bestandstap
pa 1-5 %, knyttet til DFUene med heyere rate og lenger varighet. Malt pé kolonispesifikke data, er det
moderate sannsynligheter for 1-5 % kolonitap for lunde og krykkje pa Runde, samt lomvi pa Sklinna i
enkelte perioder av aret.

Maksimal arlig frekvens 1 hver av skadekategoriene, som summen av bidrag fra alle DFU, gis i Tabell
1-1 for de ressursene som slo hegyest ut (svartand og strandfauna (sum av alle strandtyper)). Fargene i
risikomatrisens felt reflekterer akseptkategoriene ihht. Neptunes kriterier for akseptabel risiko og risiko-
styring. For bestandstap lavere enn 5 % beregner ikke ERA Acute restitusjonstid for sjefugl.

Det er ingen av gyteomradene for fisk som bereres mer enn 1 %, heller ikke NVG-sild og N@JA-torsk
ved bruk av larvedriftsdata for ulike ar. Miljerisikoen for fiskeegg og -larver betegnes derfor som sveert
begrenset.

Tabell 1-1 Oppsummert plassering i Neptune Energy sin risikomatrise, for hayest utslagsgivende overflateressurs
(O) (Svartand), og for summen av ESI-klassifiserte strandtyper (S) (ESI Sum), basert pd summen av bidragene
fira samtlige DFUer (med en totalfrekvens pa 4,16 E-02). Alle frekvenser over 1E-06 er vist, lavere frekvenser
er presentert i nedenstdende tabeller, men inngdr i beregningen av summene som presenteres.

Sannsynlighet/ % sannsynlighet <0,001% 0,001-0,01% 0,01-0,1% 0,1-1% 1-5% 5-25% 25-50% > 50%
frekvens Frekvens 10°-10° 10--10+ 104-103 103-102 0,01-0,05 0,05-0,25 0,25-0,5 >0,5

1 Ubetyd. (ingen) 4,16E-02 (O)

3.26E-02 (S)

2 Ubetydelig 8.03E-03 (S)

3 Liten 9.08E-04 (S)

4 Moderat 1,74E-06 (S)

5 Alvorlig

6 Svert alvorlig

7 Stor

8 Katastrofal

_ Red Risiko tolereres ikke og risikoreduserende tiltak ma iverksettes sa raskt som mulig.

Gul Risiko kan tolereres dersom det er vurdert og iverksatt risikoreduserende tiltak basert pd Neptune Energys « HSE Risk
Reduction Process»-prinsippene og vurdering av proporsjonalitet mellom tiltakets kostnad og risikoreduksjon.

Grenn Risiko er innenfor toleransegrensen og risikoreduserende tiltak er normalt sett ikke nedvendig. Risikoreduksjons-
prinsippet gjelder ogsé her.

1.1.3 Hva er behovet for beredskap mot akutt forurensning?

En havgéaende beredskap med en ytelse tilsvarende totalt 2 NOFO-systemer vil tilfredsstille aktivitetens
ytelseskrav. En fullt utbygd havgaende beredskap kan etableres innen 24 timer.

En kystnar beredskap med en ytelse tilsvarende totalt 6 Current Buster 4-systemer vil tilfredsstille den
planlagte aktivitetens behov for a4 kunne héndtere samtidige operasjoner i de 6 eksempelomradene som
har en korteste drivtid <20 degn, samt dekke Neptune sitt ytelseskrav om & kunne handtere den totale
emulsjonsmengden (95-prosentilen) som vil kunne strande i influensomradet.

Systemene kan mobiliseres sekvensielt, med responstider som vist for eksempelomradene i Tabell 8-5.

NOFO vil kunne mobilisere 10 komplette kystsystem til neermeste NOFO-base innen 5 degn. 10 system
innbefatter 16 fartoy; 10 til oppsamling av olje/emulsjon, 4 til oppsamling, samt 2 til kommando og
stotte. Disse systemene vil kunne dekke behovet for beredskap i barriere 3 for eksempelomradene med
drivtider kortere enn 20 degn (Tabell 8-5).

Miljgrisiko- og beredskapsanalyse for Gjgafeltet
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Oljevernressurser i barriere 4 og 5 mobiliseres etter behov, for & kunne handtere den emulsjonsmengden
som tilflyter strandsonen etter effekten av den etablerte beredskapen i foregaende barrierer. Behovet er
innenfor NOFOs kapasiteter.
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Forkortelser og definisjoner

CBR
DFU

Eksempelomréade

ERA
ESI
GOR
HI

Influensomrade

MIRA
NINA
NOFO
NOROG
OSCAR

P95, P100
PL
QSAR
RDF

SEAPOP
SEATRACK
SINTEF

SSD
SVIM-arkivet

THC
VUK

Critical Body Residue

Definert fare- og ulykkeshendelse

Omréder i den ytre kystsonen som har en hay tetthet av miljeprioriterte
lokaliteter og som ogsé p& andre mater setter strenge krav til oljevern-
beredskapen

Environmental Risk Assessment

Environmental Sensitivity Index

Gas Oil Ratio (Gass-oljeratio)

Havforskningsinstituttet (www.imr.no)

Omréade med mer enn 5 % sannsynlighet for treff av mer enn 1 tonn olje
ien 10x10 km modellrute

Miljorettet risikoanalyse

Norsk Institutt for Naturforskning (www.nina.no)

Norsk oljevernforening for operaterselskap

Norsk olje og gass

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

95-persentilverdi, 100-persentilverdi

Produksjonslisens

Quantitative Structure-Activity Relationship

Resource Damage Factor — ERA Acute-spesifikt skadeuttrykk, en
funksjon av skadens sterrelse og varighet

Norsk Institutt for Naturforskning sitt program for overvéking og kart-
legging av sjefugl (Www.seapop.no)

Kartleggingsprogram med loggere pa sjofugl
http://www.seapop.no/en/seatrack/

Species Sensitivity Distribution (toksisitetskurve)

Hindcast-arkiv fra numeriske havmodeller, som blant annet inneholder
stromdata med 4 km opplesning

Total Hydrocarbon Content

Verdsatt gkosystemkomponent

Miljgrisiko- og beredskapsanalyse for Gjgafeltet
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3.1 HMS-regelverk

HMS-regelverket for norsk sokkel, landanlegg og Svalbard skal bidra til at petroleumssektoren 1 Norge
blir verdensledende pd HMS-omrédet. I underliggende forskrifter beskrives kravene til de miljorettede
risiko- og beredskapsanalysene for akutt oljeforurensning. Spesielt relevante deler er:

32 M

Forurensningslovens § 40 om beredskap og § 41 om beredskapsplaner

Rammeforskriftens § 11 om prinsipper for risikoreduksjon, § 20 om samordning av bered-
skap til havs, § 21 om samarbeid om beredskap og § 48 om plikten til & overvake og fjernmale
det ytre miljoet

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

Styringsforskriftens § 17 om risikoanalyser og beredskapsanalyser

Aktivitetsforskriftens kapittel 10 om overvakning av det ytre miljoet, som ogsa omhandler
overvakning relevant for akutte utslipp

Aktivitetsforskriftens kapittel 13 om beredskap

iljorisikoanalysen

De miljerettede risikoanalysene som inngér i denne rapporten er gjennomfert ved bruk av ERA Acute-
metoden, med bakgrunn i beregninger av oljens drift og spredning (fra OSCAR) og felles datasett for
naturressurser (nermere beskrevet i avsnitt 3.2.1 og i metodebeskrivelsen for ERA Acute i kapittel 10).

Tabell 3-1. Veiledninger, modeller og metoder benyttet i analysene.
Element i Veiledning, modell eller metode benyttet
analysen
Oljedriftsberegning | OSCAR, versjon 11.0.1. Driverdata og oppsett i henhold til beste praksis for ERA Acute
er (NOROG, 2020)
ERA Acute Software Tool og metodeveiledning (NOROG, 2019)
Miljorettet htg:)'s:/'/n'orskoheoggass.no/mll|0/mer-om-m1l1o/mll|or151ko-og-
risikoanalyse m1l|or1snkoanalvserZ(era-akutt/
https://www.norskoljeoggass.no/contentassets/Ob122183aeeade488c057¢613e31a81d/g
uideline-era-acute-120220-655164 638235 0.pdf
3.21 Inngangsdata
Analysene er giennomfert med best tilgjengelige datasett egnet for kvantitative miljerisikoanalyser etter

ERA Acute-metoden og ihht. NOROGs Beste Praksis.

Tabell 3-2. Datasett som er lagt til grunn for analysen.
Datatype Kilde
Lokasjon og vanndyp Informasjon fra Neptune Energy

Oljens egenskaper

Forvitringsstudiet for Gjea (SINTEF, 2011), Fenja/Pil (SINTEF, 2021)
og Nova (SINTEF, 2014)

Frekvens for utblasning

Vysus Group (2021)

Rater og varigheter

Informasjon fra Neptune Energy

Stremdata (oljedrift)

SVIM-arkivet, 2007-2016

Vinddata (oljedrift)

NORA10, 2007-2016

Sjefugl og marine pattedyr

Se Tabell 10-1 og avsnitt 3.2.2

Strand

Norsk olje og gass, 2010, Akvaplan-niva, 2019

Torsk og sild — larvefordelinger

ERA Acute-prosjektet for NOROG, Havforskningsinstituttet

Dvrige gyteomrader

Havforskningsinstituttet, tilrettelagt for ERA Acute av Akvaplan-niva
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3.2.2 Datasett for sjofugl og marine pattedyr

En fullstendig liste over datasettene som benyttes i ERA Acute-analysen er gitt i Vedlegg 3 ERA Acute
- Kortfattet metodebeskrivelse, Tabell 10-1. Se ogsa Vedlegg 4 Sarbare naturressurser og omrader —
Nordsjaen og Norskehavet for beskrivelse av omradet og VOKer.

Tilrettelegging av SEAPOP- og SEATRACK-data er utfort i samarbeid mellom Beste Praksis-gruppen
(Acona, DNV og Akvaplan-niva), NOROG og fagpersoner fra hhv. SEAPOP- (SEAPOP-data fra 2018,
Systad m.fl. 2018) og SEATRACK-programmene (Fauchald m.fl. 2019). Tilretteleggingen tar hensyn
til fordelinger av fugl med ulik kolonitilharighet i de ulike havomrédene, arter som har modellerte data
med grunnlag i loggerdata, observasjonsregistreringer, osv. Det er for hver art vurdert, pa et rent faglig
grunnlag, hvilket av datagrunnlagene som er best egnet for bruk i de miljerettede risikoanalysene, samt
hvilket bestandsbegrep som benyttes.

Parameterverdier for hver av disse VOKene knyttet til fysiologisk og eksponerings-(atferds-)relatert
sarbarhet er vist i Tabell 10-2.

Som tillegg til miljerisikoanalysen gjennomfert med Beste Praksis VOK-data, har det pagétt arbeid med
tilrettelegging av et utvalg av kolonivise data for bestander av pelagiske sjefuglarter (et utvalg kolonier
av lunde, polarlomvi, lomvi og krykkje). Disse koloniene har ulik bestandstrend. For Johan Castberg-
feltet foretok Akvaplan-niva en pilotstudie for Equinor av hvordan restitusjonsparameterne for sjefugl
kan endres for kolonier med nedadgdende bestandstrend, men det er ikke trukket noen konklusjon om
egnet tilneerming med bruk av dagens RDF-definisjon i ERA Acute, som krever beregning av restitu-
sjonstid. Det er begrensninger i den logistiske vekstkurvens muligheter for bestander med nedadgiende
trend. Et pdgaende arbeid for NOROG adresserer dette i samrad med NINA. For koloniene er det derfor,
i pavente av en robust metodikk for nedadgaende bestander, kun rapportert tapsandeler som en andel
av kolonien brukt som en separat bestand.

3.2.3 Datasett for fiskeressurser

Til beregning av miljerisiko for vannsgyleressurser er fokuset pa tidlige livsstadier av fisk. For disse er
det tilrettelagt larvedriftsdata fra Havforskningsinstituttet til bruk i ERA Acute pé heyeste nivé, for de
to artene Norsk vargytende (NVG) sild, for rene 2000-2010, og Nordest-arktisk (N@DA) torsk, for arene
2000-2014. Datasettene er opparbeidet av DNV, basert pa larvedriftsdata fra Havforskningsinstituttet
for NOROGs Beste Praksis.

I tillegg er gyteomréader fra Havforskningsinstituttet tilrettelagt for ERA Acute for en rekke arter, som
andeler av gyteomradet i ruten. De artene som har tilgjengelige data av denne typen er listet i Tabell
10-3.

3.2.4 Stranddatasett — ESl-klasser

Datasettet over ESI-klassifiserte strandtyper som brukes til miljerisikoanalyse for strandflora og -fauna
er tilrettelagt for ERA Acute-analyser av Akvaplan-niva for NOROG Beste Praksis. En oversikt over
hvilke strandtyper som herer til de enkelte ESI-klassene er gitt i Tabell 10-4. Dette datasettet dekker
norskekysten.

3.3 Neptune Energy sin risikomatrise for miljerisiko

Risikomatrisen uttrykkes ved RDF. Risikomatrisen som Neptune Energy benytter til risikostyring er
vist 1 Tabell 3-3, som forklarer hva red, oransje, gul og grenn risikokategori betyr for risikohéndtering
i selskapet, mht. aksepterte frekvenser i hver skadekategori.
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Tabell 3-3. Neptune Energy sin risikomatrise for vurdering av miljorisiko.

Sannsynlighet/ % sannsynlighet <0,001% 0,001-0,01% 0,01-0,1% 0,1-1% 1-5% 5-25% 25-50% > 50%
frekvens Frekvens 10°-10° 10-10 104-10° 10°-102 0,01-0,05 0,05-0,25 0,25-0,5 >0,5

1 Ubetyd. (ingen)
2 Ubetydelig

3 Liten

4 Moderat

5 Alvorlig

6 Sveert alvorlig
7 Stor

8 Katastrofal

_ Red Risiko tolereres ikke og risikoreduserende tiltak mé iverksettes sa raskt som mulig.

Gul Risiko kan tolereres dersom det er vurdert og iverksatt risikoreduserende tiltak basert pa Neptune Energys « HSE Risk
Reduction Process»-prinsippene og vurdering av proporsjonalitet mellom tiltakets kostnad og risikoreduksjon.

Grenn Risiko er innenfor toleransegrensen og risikoreduserende tiltak er normalt sett ikke nedvendig. Risikoreduksjons-
prinsippet gjelder ogsa her.

3.4 Beredskapsanalysen

Beredskapsanalysen er gjennomfort iht. gjeldende bransjeveiledninger, samt med anerkjente modeller
og metoder, som angitt i Tabell 3-4.

Tabell 3-4. Veiledninger, modeller og metoder benyttet i analysen.

Element i analysen Veiledning, modell eller metode benyttet

OSCAR, versjon 11.0.1. Driverdata og oppsett i henhold til beste praksis

Oljedriftsberegninger (Norsk olje og gass, 2020)

Miljorettet beredskapsanalyse Veileder for miljerettet beredskapsanalyse (Norsk olje og gass, 2021)

Beredskapsberegninger NOFOs planverk og BarKal

3.5 Neptune Energy sine ytelseskrav til beredskapen

Det er etablert ytelseskrav for oljevernberedskapen, som angitt i Tabell 3-5. Disse danner grunnlaget
for gjennomfoering av beredskapsanalysen.
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Tabell 3-5. Neptune Energys ytelseskrav til oljevernberedskap.

Akvaplan.
n

Z—NIVa

Element

Effektkrav

Kommentar

Dimensjonerende hendelse

Tap av brennkontroll.
Utblasning av olje

Dimensjonerende rate

90 prosentil av raten for felt i produksjon. Vektet
stremningsrate for leteaktivitet.

Tall fra den brennspesifikke
utblasningsanalysen

Forste aksjonsplan

Innen 2 timer

Sendes til Kystverket

Kartlegging

Kartlegging bla. mht. utbredelse, drivretning og
oljemengde skal settes 1 gang snarest mulig etter
at den akutte forurensningen er oppdaget

Kapasitet i barriere 1 og 2

Kunne handtere den emulsjonsmengden som kan
tilflyte barrieren ved dimensjonerende
utstremningsrate

Aktivitetsforskriften § 73

Responstid for system #1

Best oppnaelig responstid

Avhengig av oljeegenskaper
og miljerisiko, samt en kost/
nytte-vurdering

Responstid for full barriere

Innen 95-prosentil av korteste drivtid til land

Kapasitet i barriere 3 og 4
(kystneer beredskap)

Kunne héndtere den emulsjonsmengden som kan
tilflyte barrieren etter at effekten av forutgdende
barriere er lagt til grunn

Aktivitetsforskriften § 73

Responstid for systemene i
barriere 3 og 4

Innen 95-prosentil av korteste drivtid til land eller
berarte eksempelomréder iht.
operasjonsspesifikke oljedriftssimuleringer

Kapasitet i barriere 5
(strandrensing)

Kunne héndtere den emulsjonsmengden som kan
tilflyte barrieren etter at effekten av forutgaende
barriere er lagt til grunn

Aktivitetsforskriften § 73

Responstid for systemene i
barriere 5

Personell og utstyr skal vare tilgjengelig innen
95-prosentil av korteste drivtid

Gjelder prioriterte omrader

Miljeundersokelser

Snarest mulig og senest innen 48 timer etter at
den akutte forurensningen er oppdaget
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4  Aktiviteten, reservoarforhold og hendelser

4.1 Aktivitetsbeskrivelse

Neptune Energy er operater for Gjeafeltet, nord i Nordsjeen (Figur 4-1). Novafeltet, som opereres av
Wintershall-dea, skal i neer fremtid kobles opp mot Gjea. Novafeltet, som ligger 17 km sgrvest for Gjoa,
bygges ut med to sjgbunnsrammer for produksjon av olje og gass. Brennstremmen fra Novafeltet skal
prosesseres pa Gjea for den, sammen med oljen fra Gjea- og Duvafeltet, eksporteres til Kvitebjern. Et
eventuelt utslipp fra den delen av rerledningen mellom Novafeltet og Gjea som ligger innenfor Gjoas
ansvarsomrade, med tilherende stigerer, inkluderes i denne miljerettede risiko- og beredskapsanalysen.

For Duvafeltet er Duvaoljen benyttet som referanseolje. Denne oljetypen skiller seg vesentlig fra Gjoa-
oljen. Det er utarbeidet en separat miljorettet risiko- og beredskapsanalyse for Duvafeltet (Akvaplan-
niva, 2021a), slik at endringene for Gjeafeltet sin del er avgrenset til rerledninger og stigerer som kan
inneholde olje fra Duvafeltet. En detaljert skisse over Gjegafeltet med templater, inkludert Duva, er vist
i Figur 4-2.

Akvaplan-niva har nylig gjennomfert en analyse av miljerisiko- og beredskapsbehov for Gjeafeltet som
ivaretar oppkoblingen av Duvafeltet (Akvaplan-niva 2021b). I den forbindelse ble det gjennomfert en
grundig gjennomgang av underlagsdataene for samtlige relevante DFUer. Resultatene av dette arbeidet
ligger ogsa til grunn for analysene som dokumenteres i denne rapporten.

v

+ Duva =%
+ Nova

© Innretninger
Felt

[ ] Gass 7?0
[ Gass/kondensat

[ Olie

I Olie med gass

Y NOFOs staende beredskap

é& &
st UVA
o/ Kol ! Guon B

; o ’Ocea den

3

A M ’; NOVA

y

Stril Me

Figur 4-1. Oversiktskart som viser beliggenheten av Gjoa, Duva og Nova, samt ovrige overflateinnretninger og
fartay i stdende beredskap. Korteste avstand til land (Veerlandet) fra Gjoafeltet er 33 km.
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Figur 4-2. Oversikt over Gjoafeltet, med undervannsinnretninger.

4.2 Oljenes egenskaper

Basert pa kunnskap om omrédet og reservoarene legges egenskapene til Gjegaoljen til grunn for alle
brennene pé Gjea-feltet. Duvafeltet er koblet opp til Gjeaplattformen via rerledninger og forer til at det
vil veere potensial for utslipp av Duva oljetype fra stigerer og enkelte rerledninger.

Gjeaoljen har en tetthet pa 836 kg/m?>, et lavt asfalteninnhold (0,03 vektprosent) og et lavt voksinnhold
(1,50 vektprosent). Oljetypen har moderat fordampning og et lavt hellepunkt, samt gjennomgéende lav
viskositet. Oljeemulsjonen er mer stabil ved lave temperaturer. For detaljert massebalanse og endringer
i ulike egenskaper som en funksjon av tid etter utslipp, vann-temperatur og vindforhold vises det til
forvitringsstudien (SINTEF, 2011).

Duvaoljen har en tetthet pa 868 kg/m?, et lavt asfalteninnhold (0,11 vektprosent) og et heyt innhold av
voks (6,8 vektprosent). Oljen har lav initiell avdampning (15-20 % etter 12 timer), et sakte vannopptak
(maksimalt 30 % vinterstid og 65 % sommerstid), og danner stabile, viskase emulsjoner. Et meget hayt
hellepunkt, og at denne oljetypen kan stivne pé sjoen, tilsier bruk av HiVisc-skimmere ifm. mekanisk
opptak. De samme egenskapene gir Duvaoljen et begrenset potensiale for kjemisk dispergering.
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Produksjonen fra Vegafeltet rutes ogsa via Gjeaplattformen. Fluidkomponenten i denne stremmen er
av Wintershall-dea vurdert & vere tilsvarende Gjgaoljen.

Oljen fra Novafeltet har egenskaper som rapportert i forvitringsstudiet for Skarfjell (SINTEF, 2014).
Oljen har en tetthet pa 824 kg/m?, et lavt asfalteninnhold (0,03 vektprosent) og et middels voksinnhold
(4,6 vektprosent). Oljen er relativt bestandig pé sjeoverflaten.

4.3 Definerte fare- og ulykkeshendelser

Det er utfort en omfattende kartlegging av mulige kilder til akutt oljeforurensning gjennom arbeidet
med foreliggende analyse, inkludert oljebrenner, gassbrenner, rerledninger, stigerer og prosessanlegg.
Oppkoblingen av Duvafeltet medferer endringer i sammensetningen av oljen i enkelte rerledninger, og
der er det konservativt lagt til grunn at utslippet bestar av Duvaolje. Tilsvarende vurderinger er gjort for
oppkoblingen av Novafeltet. En oversikt over identifiserte DFUer er gitt i Tabell 4-1.

Tabell 4-1. Identifiserte DF Uer relevant for miljorisiko- og beredskapsanalysen.

Navn Type hendelse Oljetype
Brennhendelser, utblasninger
Bronn G4 Tap av brennkontroll (produksjon) Gjoa
Bronn G4 Tap av brennkontroll (LWI) Gjoa
Brenn F1, D3, B2 Tap av brennkontroll (produksjon) Gjoa
Bronn B3 Tap av brennkontroll (produksjon) Gjoa
Brenn E1 og G1 Tap av brennkontroll (produksjon) Gjoa
Plattform
Prosessanlegg | Prosessanlegg | Gjoa
Oljeproduksjonsstigeror
8’’ Nova produksjonsstigerer Stigerer Nova
12’ Nova produksjonsstigerer Stigerer Nova
14>’ Vega produksjonsstigerer Stigerer Gjoa (Vega)
14>’ Gjea oljeproduksjonsstigerer Stigerer Duva
16>’ Gjea oljeeksportstigerar Stigerer Duva
Rorledningslekkasjer
Eksportrerledning Rorledning Duva

(Gjea, Nova, Duva)
12°” Oljeproduksjonsledning fra Duva til B/C | Rerledning Duva
Y-spool
12°” Oljeproduksjonsledning G (P1) til E og | Rerledning Gjoa
Etil D (G1- og G4-brenner)
14’ Oljeproduksjonsledning fra B til Gjeoa Rorledning Duva
12 og 14”° Gassproduksjonsledning fra F til | Rerledning Nova
D og B til Gjea

4.4 Hendelsesfrekvens

Vysus Group utgir arlig en rapport som angir frekvensen for bade utblasninger og brennlekkasjer ved
aktiviteter gjennomfort etter Nordsjestandard (dvs. aktiviteter pé norsk sokkel) basert pA SINTEF sin
Offshore Blowout Database (Vysus Group, 2021). Denne rapporten inneholder informasjon om bade
frekvenser, fordeling av sannsynligheter for ulike utslippstyper, og sannsynligheter for ulike varigheter.
For rerledningsbrudd og stigerer er det benyttet verdier fra Proactima (2011). For utilsiktede utslipp fra
prosessanlegg er det benyttet verdier oppgitt av Neptune Energy.

Dette gir folgende verdier:

e Tap av brennkontroll for produserende oljebrenner: 2,53 x 10~ pr. brenn

e Tap av brennkontroll for produserende gassbrenner: 6,87 x 10~ pr. brenn

e Tap av brennkontroll ved Light Well Interventions: 3,45 x 10" pr. operasjon
Miljgrisiko- og beredskapsanalyse for Gjgafeltet
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Ved tap av brennkontroll under produksjon er det benyttet 100 % sannsynlighet for sjgbunnsutslipp.
LWI-operasjoner har en 25/75-fordeling mellom overflate- og sjebunnsutslipp, mens stigerer har en

Lekkasje fra stigeror: 6 x 107 pr. stigeror
Lekkasje fra prosessanlegg: 3,69 x 107
Lekkasje fra felteksterne rerledninger: 2,25 x 10 pr km &r
Lekkasje fra feltinterne rorledninger: 2 x 10 pr. km ar

60/40-fordeling mellom overflate- og sjgbunnsutslipp.

4.5 Analyserte utstremningsrater og -varigheter

Med utgangspunkt i de identifiserte DFUene og lengder pa rerledninger, ble rater og varigheter lagt til
grunn for oljedriftsberegninger som vist i Tabell 4-2. Frekvensen benyttet i miljorisikoanalysen er ogsa

oppagitt.

Miljerisikoanalysen med ERA Acute analyserer hvert DFU for seg, og beregner bidrag fra de ulike iht.
konsekvensbildet, fordelingen av sannsynlighet mellom overflate- og sjebunnsutslipp, varigheter og

Akvaplan.
<= hiva

hendelsesfrekvenser som vist i Tabell 4-2. Til analysen er svert like DFUer slétt sammen.

Tabell 4-2. Identifiserte DFU og informasjon benyttet i oljedrifisberegninger og etterfolgende miljorisiko- og

beredskapsanalyse.
. GOR, Olje- Varighetsfordeling Total-
Utslipp fra... m3/m3 type Mengde (%) frekv./Ar
m3/degn 2d | 15d | 52d
Bronn G4 (produksjon) 677 Gjoa 1406 (sub) 50 25 25 2.53E-05
677 Gjoa 1406 (75% sub) | 50 25 25
Brenn G4 (LWI) Gioa 1406 (25 % top) | 85 10 5 6.90E-07
Brenn F1, D3, B2 .
(produksjon) Gjoa 61 (sub) 50 25 25 1.37E-04
Brenn B3 (produksjon) Gjoa 230 (sub) 50 25 25 2.53E-05
Brenn E1 og G1 (produksjon) Gjoa 221 (sub) 50 25 25 1.37E-04
Totalfrekvens, utblisninger 3.25E-04
m?3 Varighet (min)
Prosessanlegg Gjoa 51 7 3.69E-03
8”’ Nova produksjonsstigerer Nova 38 3 6.00E-03
12’ Nova produksjonsstigerer Nova 82 3 6.00E-03
' . . Gjoa

14’ Vega produksjonsstigerer (Vega) 76 3 6.00E-03
14} Gjea oljeproduksjons- Duva 74 3 6.00E-03
stigeror
16>’ Gjea oljeeksportstigerer Duva 87 3 6.00E-03
12’ Oljeproduksjonsledning
fra Duva til B/C Y-spool Duva 121 3 1.78E-03
12°” Oljeproduksjonsledning .
G (P1) til E og E til D Gjoa 62 3 1.82E-03
14 O.ljep'rodukSJonslednmg Duva 93 3 6.40E-04
fra B til Gjea
12 og 14’° Gassproduksjons-
ledning fra F til D og B til Nova 88 3 2.08E-03
Gjoa
Eksportrerledning Duva 26 3 1.24E-03
Totalfrekvens, pr. feltar 4.16E-02
Miljgrisiko- og beredskapsanalyse for Gjgafeltet
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5 Oljedriftsanalyser

5.1 Influensomrader - parametere vist, sesonginndeling og enkeltscenarier

I nedenstaende figurer er influensomradene vist for sommer- og vintersesongen for et utvalg av DFUene
som bidrar mest til miljerisiko. Fire-sesongers eller ménedsoppleste kart for alle DFU er tilgjengelige
pa forespeorsel.

ERA Acute-verktoyet gir ingen mulighet til & skille mellom overflate- og sjgbunnsutslipp ved samling
av alle inngéende scenarier til samlestatistikk. Influensomrédene er derfor vist samlet for hele DFUen.
Kart over influensomrader for enkeltcenarier er tilgjengelige péa forespersel.

Gitt at en DFU skjer, er influensomradene vist i kartene for hvert DFU representative. Influensomradene
viser sannsynligheter for treff, olje over gitt filmtykkelse eller THC-konsentrasjoner. Grunnlaget er en
samlet statistikk over sjgbunns- og overflateutslipp, der alle scenarier er med (alle rater og varigheter),
men der vektingen tar hensyn til sannsynlighetsfordelingen mellom scenariene som inngér. Parameterne
som vises er relevante for skadeberegningene for ressurser pa hhv. overflate, i vannseyle og pa strand.

Folgende parametere vises:

o Sannsynligheten for >2 um olje pd overflaten. Beregninger av bestandstap pa overflateressurser
benytter dekningsgrad av olje over en grenseverdi pa 2 um filmtykkelse, bade for sjefugl og
sjopattedyr.

e Til visning av influensomradet pa strand vises sannsynlighet for treff av mer enn 1 tonn olje i
en 10 x 10 km rute.

o Influensomradet i vannseylen vises som sannsynlighet for at den maksimale tidsmidlede totale
hydrokarbonkonsentrasjonen (THC i ppb) i de ovre vannlagene overstiger 58 ppb i en 10 x10
km rute.

5.2 Influensomrader for DFU produksjon fra G4 og G4 LWI

Av DFUene som omfatter tap av brennkontroll, med péafelgende utblasning av olje, er det tap av brenn-
kontroll under produksjon fra brenn G4 som har den hoyeste utslippsraten (1406 Sm*/degn, Gjoaolje).
Hendelsen har 100 % sannsynlighet for sjgbunnsutslipp, med en frekvens pa 2.53 E-05 per ér.

DFUen utblasning ved lett bronnintervensjon (LWI) fra samme brenn har samme utslippsrate som
DFU produksjon fra G4, men har sannsynlighetsfordelingen 25 % overflateutslipp og 75 %
sjebunnsutslipp. G4 LWI vil, gitt hendelse, ha et noe heyere konsekvenspotensial fordi
overflateutslipp har et noe sterre influensomrade pa overflaten, men denne DFUen har en frekvens pé
6.9 E-07 (Tabell 4-2). Det er derfor valgt & vise influensomradet for utblasning under produksjon,
som har hgyeste bidrag til miljerisiko pga. heyere hendelsesfrekvens. Samlet influensomrade for disse
to DFUene er sveert like.

Samtlige av de andre DF Uene som involverer tap av bronnkontroll, med pdfolgende utbldasning, under

produksjon har vesentlig lavere utstromningsrater og dermed langt mindre influensomrdder enn bronn
GA4.

5.2.1 Influensomrader - olje pa sjegoverflaten

Influensomradene pa overflaten vises som omrédet med >5 % sannsynlighet for en filmtykkelse som
overskrider 2 pm (rosa fargeskala i Figur 5-1).
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~ Probability (%) for Film thickness > 2.0 ym |
\-1 Using simulations valid for the selected months.
Z | 05

~ Probability (%) for Film thickness > 2.0 ym
1 Using simulations valid for the selected months.
4 05

Sommer (april-september) Vinter (oktober-mars)

Figur 5-1. Influensomradet pa overflaten vist som sannsynligheten for at det er > 2 um filmtykkelse i en 10x10
km rute ved tap av bronnkontroll under produksjon i bronn G4, for sesongene sommer (til venstre) og vinter (til
hoyre). (Totalstatistikken med bidrag fra alle scenarier iht. sannsynlighetsfordelingen). Utslippslokasjonen er
markert med et rodt kryss.

5.2.2 Influensomrade — olje pa strand

Influensomradet for strand er vist i Figur 5-2 for hver halvarssesong, som sannsynlighet for treff av mer
enn 1 tonn olje i en 10 x 10 km modellrute. Prosentilverdier for strandingsmengder og drivtider til land
er vist i avsnitt 5.6 (Tabell 5-1) og for prioriterte omrader i Tabell 5-2.

5

~ Probability (%) for Oil amount > 2.0 tonnes
Using simulations valid for the selected months.
o o5
iy _ o
y ““ 10-10
g 10-20
20-50
50-70

0+

L T G W ———

Sommer (april-september) Vinter (oktober-mars)

Figur 5-2. Sannsynlighet for treff av mer enn I tonn olje pa strand i en 10 x 10 km rute, ved tap av bronnkontroll
under produksjon fra bronn G4, for sesongene sommer (til venstre) og vinter (til hoyre). (Totalstatistikken med

bidrag fra alle scenarier iht. sannsynlighetsfordelingen for hver sesong). Utslippslokasjonen er markert med
et radt kryss.
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5.2.3 Influensomrade - olje i vannsgylen

Resultatene for hver halvérssesong er vist i Figur 5-3. Det er to celler med 1-5 % sannsynlighet for >58
ppb THC.

Xl
Xm

10-20

2050
5010
° Sl ks

Sommer (april-september) Vinter (oktober-mars)

Figur 5-3. Sannsynlighet for at maksimal tidsmidlet THC-konsentrasjon (THC) > 58 ppb i vannsoylen ved tap
av bronnkontroll under produksjon i bronn G4, for sesongene sommer (til venstre) og vinter (til hayre). (Total-
statistikk med bidrag fra alle scenarier iht. sannsynlighetsfordelingen for hver sesong). Utslippslokasjonen er
markert med et rodt kryss.

5.3 Influensomrader — DFU stigerarsutslipp

Utslipp fra stigererene fra sjgbunnsrerledning til prosessanlegg modelleres med en fordeling mellom
sjebunns- (40%) og overflateutslipp (60 %). Av disse er det Gjoas oljeeksport-stigerer som har hayeste
rate (87 m® pa 3 minutter). Oljedriftssimuleringene er gjennomfert med Duva-oljen som referanseolje.
De ovrige stigerarene som kan ha utslipp av olje er oljeproduksjonsstigerarene fra Gjoa (74 m*), Vega
(76 m*) og Nova (to stykker, pa hhv. 82 m* og 38 m?). Alle disse har mindre konsekvenspotensial og
influensomrader enn det viste stigerersutslippet fra oljeeksportstigereret. Frekvensen for utslipp er lik
for alle stigerarene (6,0 E-03 per ar).

[lustrasjoner av influensomrédet i vannsgylen er utelatt fra rapporten, siden ingen modellruter har en
sannsynlighet for THC-konsentrasjoner >58 ppb. Gjennomsnittet av THC-konsentrasjonen i cellene er
<10 ppb, og den maksimale THC-konsentrasjonen er 21 ppb sommerstid og 20 ppb vinterstid.
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Probability (%) for Film thickness > 2.0 pm
Using simulations valid for the selected months.
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Figur 5-4. Influensomradet pa overflaten ved utslipp fra Gjoas eksportstigeror, vist som sannsynlighet for at det
er > 2 um filmtykkelse i en 10x10 km rute, for sesongene sommer (venstre) og vinter (hoyre). (Totalstatistikken
med bidrag fra scenariene iht. sannsynlighetsfordelingen). Utslippslokasjonen er markert med et rodt kryss.

(%) for Oil amount > 1.0 tonnes
Using simulations valid for the selected months. |
05
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10-10
10-20

Vinter (oktober-mars)

Sommer (april-september)

Figur 5-5. Treffsannsynlighet for mer enn 1 tonn olje pa strand i en 10 x 10 km rute, ved utslipp fra Gjoas
eksportstigeror, for sesongene sommer (venstre) og vinter (hayre). (Totalstatistikken med bidrag fra scenariene
iht. sannsynlighetsfordelingen). Utslippslokasjonen er markert med et rodt kryss.

5.4 Influensomrader — DFU utslipp fra prosessanlegget

DFUen utslipp fra prosessanlegget pi Gjoa er definert som et overflateutslipp pd 51 m® ila. 7 minutter.
En slik hendelse har en frekvens per ar pa 3.69 E-03.

I vannsgylen er det ingen celler som i noen simulering har en THC-konsentrasjon som overstiger 58
ppb. Gjennomsnittet over alle simuleringer er <10 ppb, og den maksimale konsentrasjonen i vannsgylen
ien 10x10 km celle er 11 ppb vinterstid og 13 ppb sommerstid.
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Probability (%) for Film thickness > 2.0 um |
Using simulations valid for the selected months.
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Figur 5-6. Influensomrddet pa overflaten vist som sannsynligheten for at det er >2 um filmtykkelse i en 10x10
km rute ved utslipp fra prosessanlegget, for sesongene sommer (venstre) og vinter (hoyre). Utslippslokasjonen
er markert med et rodt kryss.

Probability (%) for Oil amount > 1.0 tonnes |
Ising simulations valid for the selected months.
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Figur 5-7. Treffsannsynlighet for mer enn 1 tonn olje pd strand i en 10x10 km rute, ved utslipp fra prosess-
anlegget, for sesongene sommer (venstre) og vinter (hoyre). Utslippslokasjonen er markert med et radt kryss.

5.5 Influensomrader — DFUer rarledningsutslipp

Reorledningsutslippene har til sammen den heoyeste frekvensen per &r av alle DFUene fra Gjeafeltet
(7,56 E-03). Utslippene er til sjgbunn. Av disse er det hgyest rate ved en lekkasje i ledningen fra Duva
til B/C (121 m®, Duva olje), og denne vil ogsa ha det storste influensomradet.

I vannsgylen er det ingen celler som i noen simulering har en THC-konsentrasjon som overstiger 58
ppb. Gjennomsnittet over alle simuleringer er <10 ppb, og den maksimale konsentrasjonen i vannsgylen
ien 10x10 km celle er 30 ppb vinterstid og 25 ppb sommerstid.
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m thickness > 2.0 ym
Using simulations valid for the selected months.
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Figur 5-8. Influensomrddet pd overflaten vist som sannsynlighet for at det er >2 um filmtykkelse i en 10x10 km
rute for et rorledningsutslipp fra oljeproduksjonsledningen med storste utslippspotensial; fra Duva til B/C Y-
spool, for sesongene sommer (venstre) og vinter (hoyre). Utslippslokasjonen er markert med et rodt kryss.

Probability (%) for Oil amount > 1.0 tonnes
Using simulations valid for the selected months.
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Using simulations valid for the selected months.
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Figur 5-9. Treffsannsynlighet for mer enn 1 tonn olje pad strand i en 10 x 10 km rute, ved utslipp fra rorledningen
med hayest utslippspotensial (fra Duva til B/C Y-spool), for sesongene sommer (venstre) og vinter (haoyre).
Utslippslokasjonen er markert med et rodt kryss.
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5.6 Strandingsstatistikk for vinter og sommer (alle DFU)

For beredskapsanalysen avgrenses sommer til juni-august og vinter til desember-februar. For disse to
sesongene vises 100-, 95- og 50-persentilen av storst strandet mengde og korteste drivtid til land for
alle DFU, samt strandingssannsynlighet. Manedsinndelingen er satt for & passe best mulig til forholdene
av betydning for ytterpunktene for beredskap, og oljens egenskaper som funksjon av vanntemperatur
og verforhold.

Strandingssannsynligheten er signifikant hgyere vinterstid enn sommerstid. Avstanden til kysten er kort
og 1 flere DFUer strander ner alle simuleringene. Korteste drivtid varierer lite med rater, selv om faerre
simuleringer nar land og teller med 1 statistikken om det er lave rater eller korte varigheter. Den korteste
drivtiden til land er i trdd med vearforholdene, ofte noe kortere vinterstid, men som 100-persentil er de
ganske like, siden feltet ligger sa kystnaert. Strandingsmengdene er moderate til lave, og er avhengig av
ratene. Overflatescenariene ved utblasning fra brenn G4 under brennintervensjon gir hagyere strandings-
mengde bade sommer og vinter, men hendelsesfrekvensen for denne DFUen er meget lav. For alle er
strandingsmengdene hagyere sommerstid enn vinterstid, i trdd med at mindre blandes ned under roligere
vind-/belgeforhold. Strandingssannsynlighet er gitt at hendelsen (DFUen) skjer.

Tabell 5-1. Strandingssannsynligheter for alle DFUene i sommer- og vinterhalvaret, gitt som 100-, 95- og 50-
persentil korteste drivtid og storst strandet mengde, samt strandingssannsynlighet (% av antall simuleringer som
gir stranding).

DFU Periode sszt::::;;:ﬁ;gsl;e t (%) Korteste drivtid (degn) Sterst strandet mengde (tonn)
(P100) (P95) (P50) (P100) (P95) (P50)
Brenn G4, produksjon | Vinter 99 % 2,1 3,5 10,3 881 580 41
Sommer 81 % 2,1 4,2 13,2 2108 1134 50
Brenn G4, LWI Vinter 99 % 1,6 2,8 10,2 6266 585 33
Sommer 81 % 1,1 3,6 134 9264 1201 31
Brenn F1, D3, B2, Vinter 99 % 2,3 4,3 11,6 24 17 1
produksjon Sommer 79 % 2,9 4,3 14,7 57 34 1
Brenn B3, produksjon | Vinter 98 % 2.3 3,8 11,7 103 61 3
Sommer 79 % 2,9 4,9 15,1 230 138 3
Brenn E1 og G1, Vinter 99 % 2.4 4,7 11,5 80 55 2
produksjon Sommer 77 % 3,1 4,9 15,5 202 127 2
Prosessanlegg Vinter 99 % 1,7 2,2 8,7 11 8 1
Sommer 70 % 2,1 3,8 15,3 17 5 <1
8’ Nova Vinter 96 % 2,0 2,5 10,3 5 2 <l
produksjonsstigeror Sommer | 62 % 2,3 4.4 15,4 21 3 <1
12’ Nova Vinter 96 % 2,0 2,5 10,7 12 5 1
produksjonsstigeror Sommer | 62 % 2,1 3,6 16,3 47 8 <1
14>’ Vega Vinter 95 % 2,0 3,1 11,4 13 1 <1
produksjonsstigeror Sommer 62 % 2,0 4,1 16,6 10 2 <1
14 Gjoa olje- Vinter 93 % 2,0 2,9 11,4 12 1 <1
produksjonsstigeror Sommer 60 % 2,0 4,3 17,2 10 2 <1
16"’ Gjoa Vinter 97 % 1,5 2,1 8,7 26 15 2
oljeeksportstigerar Sommer 65 % 2,0 3,7 15,1 38 14 <1
. Vinter 98 % 1,6 2,1 9,0 6 4 1
Eksportrorledning Sommer | 69 % 23 4 14,5 10 5 <1
12”’ Oljeproduksjons- | Vinter 97 % 1,6 1,9 8,6 44 29 4
ledn., Duva til B/C-Y Sommer 70 % 2,1 3,4 13,7 55 30 <1
12’ Oljeproduksjons- | Vinter 98 % 2,2 3,5 10,9 2 1 <1
Leldg GERDUEORE | g mer | 58% 2.4 45 17,5 8 2 <1
14”’ Oljeproduksjons- | Vinter 98 % 1,5 2,0 8,4 26 15 2
ledning fra B til Gjea Sommer 68 % 2,3 4.4 14,4 38 21 <1
12 og 14" Gass- Vinter 98 % 1,7 2,4 8,8 62 7 1
produksjonsledning
fra F til D og B til Sommer 65 % 2,1 32 15,3 47 27 <1
Gjoa °

Miljgrisiko- og beredskapsanalyse for Gjgafeltet
Akvaplan-niva, Rapport 63532.01 26



SENSQC Akva IaH.

Z—NIVa

Sensitive Environments Decision Support

5.7 Stranding i NOFOs eksempelomrader

Strandingsstatistikken for NOFOs eksempelomrader vises i Tabell 5-2, for scenariet som dimensjonerer
beredskapen; et sjgbunnsutslipp med 1406 Sm?® Gjeaolje per dogn i 18 degn.

Tabell 5-2. Strandingsstatistikk for berorte eksempelomrdder, inkludert sannsynlighet for treff, strandet mengde
og korteste drivtid, for omrader med >1 % treffsannsynlighet sommer eller vinter.

Vinter Sommer

P95 P95 P95 P95
Omrade Treffsanns.| gegrst strandet | Korteste Treffsanns. | gegrst strandet Korteste

(%) mengde (tonn) |drivtid (degn) (%) mengde (tonn) |drivtid (degn)

Sverslingsosen-Skorpa 10,7 % 42 3,5 7,5 % 79 11,2
Runde 36,3 % 43 10,5 41,9 % 228 8,5
Sandey 373 % 13 13,5 41,7 % 17 13,0
Ytre Sula 6,8 % 74 14,1 1,7% 4 20,3
Froya/Froan 45,1 % 60 16,0 35,6 % 72 19,1
Smela 56,5 % 81 16,0 372 % 148 17,8
Oney (Qygarden) 4,2 % 16 21,5 - - -
[Austevoll 1,7 % 4 37,6 - - -
Traena 9,3 % 3 39,2 7,8 % 4 48,1
Bliksvaer 2,5% 1 53,2 4,6 % 5 49,1
IVikna vest - - - 10,8 % 5 37,0

Miljgrisiko- og beredskapsanalyse for Gjgafeltet
Akvaplan-niva, Rapport 63532.01 27




SENSQ Akva\!.)//lgﬂiva

Sensitive Environments Decision Support

6 Resultater fra analysen av miljorisiko

I analysen av miljerisiko for Gjeafeltet inngér flere ulike DFUer, som er analysert hver for seg for & gi
Neptune Energy oversikt over individuelle bidrag. Dette gir mange resultater, og det er derfor valgt &
vise flere detaljer for de DFUene som har heyest konsekvenspotensial og/eller risikobidrag fra hver av
hovedgruppene; en brennhendelse under produksjon fra G4-brennen, utslipp fra Gjeas eksportstigerer,
utslipp fra prosessanlegget og lekkasje i rerledningen fra Duva til B/C. Resultatene fra hver av DFUene
med hayest konsekvenspotensial i sin «gruppe» er dermed konservativt dekkende for de andre av
samme type. Utover dette vises kortfattet oppsummering og bidrag til total miljerisiko fra alle DFUene
1 oppsummeringen i kap. 7.

6.1 DFU: Produksjon fra G4 og G4 LWI

Nekkelegenskapene til begge disse DFUene er gitt i Tabell 4-2. Brennintervensjon har en meget lav
frekvens og bidrar sveert lite til total miljerisiko per &r. Resultatene under er hentet fra DFU produksjon
fra bronn G4.

6.1.1 Sjofugl

Det er lave sannsynligheter for bestandstap som gir utslag i miljerisiko gitt at en utblasning skjer under
produksjon fra G4. Utslippsraten er moderat og konsekvenspotensialet er i form av svert lave sannsyn-
ligheter for 1-5 % bestandstap i enkelte maneder, og da kun for havsule og svartand av de nasjonale
datasettene. Av de regionale og nasjonale datasettene for evrige pelagiske og kystnare sjofugl er det
ingen arter med >1 % bestandstap i noen méaneder. Med bestandstap < 5 % beregner ikke ERA Acute
restitusjonstid separat, selv om restitusjonen er med i beregningen av RDF.

6.1.1.1 Havsule

Havsule er en art med positive bestandstrender, ogsa pa Runde, som er den naermeste kolonien. Havsule
er vurdert & vare livskraftig (LC) pa redlisten (Artsdatabanken 2021), og har en bedre populasjons-
vekstrate enn f.eks. alkefugl og havhest, og utslagene i RDF-basert skadekategori er derfor i Ubetydelig
i alle maneder med lave bestandstap (Figur 6-1). Hoyeste sannsynlighet for Ubetydelig er 3,2 %, i juli.
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100 100
I Population Loss >= 50.0 I ROF >=800.0
. I 30.0 <= Population Loss < 50.0 - I 400.0 <= RDF < 800.0
I 20.0 <= Population Loss < 30.0 I 200.0 <= RDF <400.0
I 10.0 <= Population Loss < 20.0 [ 100.0 <= RDF <200.0
80 I 5.0 <= Population Loss < 10.0 80 I 50.0 <= RDF < 100.0

1.0 <= Population Loss < 5.0 10.0 <= RDF < 50.0
0 < Population Loss < 1.0 0<RDF <100
Population Loss == 0 RDF==0

Probability
g
Probability
»

g

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Figur 6-1. Sannsynlighet for bestandstap i tapskategorier hver mdned (venstre) og sannsynlighet for RDF-basert
skadekategori (hoyre).

Miljgrisiko- og beredskapsanalyse for Gjgafeltet
Akvaplan-niva, Rapport 63532.01 28



SENSQ Akva\!.)//lgﬂiva

Sensitive Environments Decision Support

6.1.1.2 Svartand

Den kystnare dykkende arten svartand har 7,6 % sannsynlighet for 1-5 % bestandstap i oktober, og noe
lavere sannsynlighet i november og desember. Svartanden er vurdert & vare sarbar (VU) pé redlisten
(Artsdatabanken 2021) og har lavere reproduksjonsrate enn havsule. Et bestandstap pa 1-5 % gir dermed
en heyere RDF-verdi enn for havsule. Bestandstapene gir 3,0 % sannsynlighet for Liten miljoskade i
november, som hoyeste.
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Figur 6-2. Sannsynlighet for bestandstap i tapskategorier hver mdned (venstre) og sannsynlighet for RDF-basert
skadekategori (hoyre).

6.1.1.3 Kolonidata

Det var ikke bestandstap over 1 % for noen av de regionale bestandene av lomvi, lunde eller krykkje.
Koloniene av disse artene p4 Runde og Sklinna er de naermest Gjoafeltet, og det er i tillegg analysert de
potensielle tapene for disse koloniene spesifikt.

Sannsynligheten for 1-5 % kolonitap av artene det er kolonivise datasett for er vist i Figur 6-3.

Lunde pd Runde Sannsynligheten for 1-5 % kolonitap er 33,8 % i juni og juli, som heyeste. Lunde har,
til tross for en god hekkesuksess 1 2020, en negativ bestandstrend pa Runde ifalge SEAPOP (ref. Anker-
Nilssen m.fl. 2021). Arten er sterkt truet (EN) pa redlisten (Artsdatabanken 2021).

Krykkje pd Runde Sannsynligheten for 1-5 % kolonitap er 17,4 % i juni, som heyeste. Krykkje er ifolge
den siste SEAPOP-rapporten (Anker-Nilssen m.fl. 2021) i ferd med & forsvinne pa Runde, til tross for
at hekkesuksessen i 2020 var god. Arten er sterkt truet (EN) pa redlisten (Artsdatabanken 2021).

Lomvyi pd Sklinna Sannsynligheten for 1-5 % kolonitap er 21,0 % for lomvi pé Sklinna i juni, som det
hayeste. Lomvikolonien p& Sklinna er, ifolge SEAPOP (Anker-Nilssen m.fl. 2021) i bedre forfatning
enn en del andre sjefuglkolonier, med god hekkesuksess i 2020 og en positiv trend pa Sklinna og Rest.
Men, arten er kritisk truet pa fastlandet (CR) (Artsdatabanken 2021), og kolonier der det gar bedre er
derfor viktige pa landsbasis.
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Figur 6-3. Sannsynlighet for kolonitap i tapskategorier hver maned for lunde pd Runde (venstre) og lomvi pd
Sklinna (hoyre).
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Figur 6-4. Sannsynlighet for kolonitap i tapskategorier hver maned for krykkje pa Runde.
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6.1.1.4 Manedsvise gjennomsnitt og maksimum

For de to artene med nasjonale datasett som gav utslag i bestandstap > 1 %, samt for de kolonivise data-
settene for lunde og krykkje pa Runde samt lomvi pa Sklinna, vises ogséd ménedsvise gjennomsnitt og
hayeste bestandstap i Figur 6-5 (samlet, legg merke til at totalpopulasjonen er svert ulike for disse
datasettene).
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Figur 6-5. Gjennomsnitts- og maksimale bestandstap i hver mdned for de nasjonale bestandene av havsule og
svartand (SEAPOP) og kolonidatasettene for lomvi pd Sklinne og runde og krykkje pd Runde (SEATRACK). DFU:
produksjon fra bronn G4.

6.1.2 Kystsel

For den midtnorske bestanden av havert er det, for denne DFUen, ingen simuleringer med bestandstap
> 1 %. I september er det 33 % sannsynlighet for 0-1 % tap, som heyeste. Haverten har redlistestatus
Sarbar (VU) (Artsdatabanken 2021).

For den midtnorske bestanden av steinkobbe er det heller ingen simuleringer med bestandstap > 1 %.
Her er sannsynligheten for 0-1 % bestandstap pa 61 % i oktober, som hayeste. Steinkobbe pé fastlandet
er karakterisert som livskraftig pa redlisten (LC) (Artsdatabanken 2021). Resultatene for kystselene
behandles derfor ikke videre.

6.1.3 Andre marine pattedyr

Utover kystselene, foreligger det ikke datasett for andre marine pattedyr som er egnet for en ERA Acute
beregning av bestandstap. Men, i omradet som bergres av et oljeutslipp kan man komme i konflikt med
enkeltindivider og/eller grupper av hval av ulike arter (se ressursbeskrivelsen, avsnitt 11.3.3).

Oter finnes ved kysten i influensomréadet. Arten er territoriell og opptrer som enkeltindivider eller sma
familiegrupper. Den vil derfor ikke berares i stort antall, men pa individniva ved stranding eller strand-
nar oljeforurensning. Arten er i fremgang fra steder der den tidligere var utryddet og er livskraftig pa
redlisten (LC, Artsdatabanken 2021).

6.1.4 Miljerisiko for fiskeressurser

Det er ingen simuleringer som gir noen overlapp med fiskeressurser med > 1 % larvetap, for noen av
ressursene nevnt i Tabell 10-3. Det er meget lite olje som blandes ned i vannsgylen (Figur 5-3), og sann-
synligheten for 0-1 % larvetap er vist i Tabell 6-1 (pa helarsbasis).
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Tabell 6-1. Sannsynlighet for <I % larvetap for arter som gyter i omrddet. Produksjon fra bronn G4.

Larvetap/berort gyteomrade
(sannsynlighet for larvetap)
Art/datasett 0 % tap <1 % tap
Blékveite, gyteomrade 91,6 8.4
Blélange, gyteomrade 75,3 24,7
Hvitting, gyteomrade 72,3 27,7
Hvitting, gyteomrdde m/ hoy kons. 78,6 21,4
Kveite, gyteomrade 66,3 33,7
Lodde, gyteomréde 96,9 3,1
NS hyse, gyteomrade, mest i hay konsentrasjon 89,0 11,0
NS sei, hvorav det meste i hoy konsentrasjon 92,0 8,0
NS torsk, nord 97,7 2,3
NS torsk, Vikingbanken, til dels i hoy konsentrasjon 86,7 13,3
NOA hyse, gyteomrade 67,7 32,3
NOA sei, gyteomrade 73,8 26,2
NOA torsk, gyteomrade 65,7 34,3
Snabeluer, gyteomrade 83,5 16,5
Tobis, nord (Vikingbanken) 95,0 5,0
Vanlig uer, gyteomrade 83,6 16,4
Qyepél, noe i hoy konsentrasjon 49,0 51,0
NVG sild, larvedriftsdata 2000-2011 50,4 49,6
NOA torsk, larvedriftsdata 2001-2014 50,4-54 46-49,6

6.1.5 Miljorisiko for strandressurser

6.1.5.1 Floraressurser pa beskyttet strandberg (ESI 8)

Tabell 5-2 viser sannsynlighet for treff av olje pa strand for denne DFUen. Miljerisiko med ERA Acute
skilles i effekter pa flora og fauna (evertebrater) i alle ESI-klasser. Av Figur 6-6 ser vi at selv om det er
noe heyere strandingssannsynlighet i vinterhalvéret (99 %) enn i sommerhalvéret (81 %) er ERA Acute
sin skadeberegning (sannsynlighet for skadet lengde til venstre og sannsynlighet for skadekategori til
hayre) basert pa oljemengde og gir dermed heoyere sannsynlighet for lengre kystlengder skadet om
sommeren. [ august er sannsynligheten for 1-30 km berert kyst 28,5 % i august, som hgyeste, og dette
gir 25,5 % sannsynlighet for Liten skade i august som hgyeste. 95-persentil skadet lengde er 20,1 km
(Figur 6-7).
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Figur 6-6. Skade i lengdekategorier (venstre) og i RDF-baserte skadekategorier (hoyre) for floraressurser pd
beskyttet strandberg (ESI 8). Produksjon fra bronn G4.
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ESI_8 - Monthly RDF (km-years) per simulation for DSHA "G4 produksjon", P95.0 = 20.142 km-years RDF
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Figur 6-7. Skadet kystlengde (floraressurser pa beskyttet strandberg (ESI 8)) i hver simulering, med 95-persentil.
Produksjon fra bronn G4.

6.1.5.2 Strandfauna
Det ESlI-klassifiserte datasettet over strandtyper langs norskekysten har folgende strandtyper:

ESI 1 (eksponert strandberg)

ESI 4 (sandstrender)

ESI 6 (grus/steinstrender)

ESI 7 (eksponerte tidevannsflater)
ESI 8 (beskyttet strandberg)

ESI 9 (beskyttede tidevannsflater)

En oversikt over sannsynlighet for skadet kystlengde for hver av disse (helarsstatistikk) er vist i Figur
6-8. I trdd med forekomsten (totallengden) av de ulike kysttypene, er det storst (mélt som lengde) skade
pa eksponert strandberg, den minst sensitive strandtypen med steorst selvrensningsevne. Pa arsbasis er
det 25,9 % sannsynlighet for skade pa 50-250 km eksponert strandberg og 47,3 % sannsynlighet for 1-
50 km. Det er lavere forekomst av beskyttet strandberg i dette omradet. Det er 50,9 % sannsynlighet for
at 1-50 km bereores, og 1,2 % sannsynlighet for & berare 50-250 km av beskyttet strandberg. Summert
for alle strandtypene er det 57,4 % sannsynlighet for Liten skade og 6,7 % sannsynlighet for Moderat
skade pa arsbasis. De gvrige strandtypene er ogsa vist i Figur 6-8, med sannsynlighetsfordelingene av
berorte kystlengder sammen med tilsvarende RDF-baserte inndelinger i skadekategorier.
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Figur 6-8. Sannsynlighet for skade pd strandfauna i kystlengdekategorier (km) for hver av de 6 kysttypene (helar).
Produksjon fra bronn G4. RDF 10-350 kmar er Liten, og 350-2000 kmar er Moderat skadekategori.

Variasjonen gjennom aret folger delvis strandingsstatistikken. Det vises variasjon i skade gjennom aret
for beredskapsplanlegging, for felgende strandtyper (sandstrand gir ikke skade i kategori hoyere enn
Ubetydelig):

Eksponert strandberg har lengst strekninger berert. Sommeren og hesten gir hoyest sannsynlighet for
noe lengre strekninger berert. Arstidsvariasjon i sannsynligheter for skadet lengde (venstre) og sannsyn-
lighet for RDF-kategorier (hoyre) er vist i Figur 6-9. Skadepotensialet er primert i kategori Liten, med
0,8 % sannsynlighet for Moderat. 95-persentil skadet lengde er 120,2 km.
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Figur 6-9. Venstre: Skade i lengdekategorier for faunaressurser pd eksponert strandberg (ESI 1). Hoyre: sannsyn-
lighet for RDF-basert skadekategori. Produksjon fra bronn G4. RDF 10-350 kmar er Liten, og 350-2000 kmar er
Moderat skadekategori.
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Grus/steinstrender kan vare arbeidskrevende mtp. strandrensing. Arstidsvariasjon i sannsynligheter
for skadet lengde (venstre) og sannsynlighet for RDF-kategorier (hayre) er vist i Figur 6-10. Her ser vi
at grus-/steinstrender har noe utslag i 1-50 km-kategorien hele aret, litt hayere p&d sensommeren og om
hesten. Dominerende vindretning sommer og vinter er ulike, noe som vil forklare at enkelte strandtyper
treffes i storre grad i enkelte perioder, avhengig av forekomst. Skadepotensialet er lave sannsynligheter
1 kategori Liten, hayest om sommeren. 95-persentil skadet lengde er 8,5 km.
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Figur 6-10.Venstre: Skade i lengdekategorier for faunaressurser pd stein/grusstrender (ESI 6). Til hoyre: RDF-
basert skadekategori. Produksjon fra bronn G4. RDF 10-350 kmar er Liten, og 350-2000 kmar er Moderat skade-
kategori.

Eksponerte tidevannsflater har hoy sensitivitet i ESI-klassifiseringen, det er en mer arbeidskrevende
strandtype pga. remobiliseringspotensialet, selv om kystlengdene er kortere enn for eksponerte strand-
berg. Arstidsvariasjonen i sannsynligheter for skadet lengde (venstre) og sannsynlighet for RDF-katego-
rier (hayre) er vist i Figur 6-11. Det er noe heyere sannsynlighet for skade p4 sommeren og hasten, med
21 % sannsynlighet for Liten skade 1 juli som hayeste. 95-persentil skadet lengde er 14,5 km.
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Figur 6-11.Venstre: Skade i lengdekategorier for faunaressurser pa eksponerte tidevannsflater (ESI 7). Hoyre:
RDF-basert skadekategori. Produksjon fra bronn G4. RDF 10-350 kmar er Liten, og 350-2000 kmdr er Moderat
skadekategori.

Beskyttede strandberg har hoy sensitivitet i ESI-klassifiseringen. Dette er en mer arbeidskrevende
strandtype pga. lav selvrensningsevne. Arstidsvariasjon i sannsynligheter for skadet lengde (venstre) og
sannsynlighet for RDF-kategorier (hayre) er vist i Figur 6-12. Det er en varierende sannsynlighet for
konsekvenspotensialet, med 41-64 % sannsynlighet for Liten skade og 0,6 % sannsynlighet for Moderat
1 mai og juni. 95-persentil skadet lengde er 171,1 km, marginalt kortere enn pa eksponert strandberg.
Pga. lengre restitusjonstid er konsekvensen hayere enn pa eksponert strandberg.
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Figur 6-12.Venstre: Skade i lengdekategorier for faunaressurser pd beskyttede strandberg (ESI 8). Hoyre: RDF-
basert skadekategori. Produksjon fra bronn G4. RDF 10-350 kmdr er Liten, og 350-2000 kmar er Moderat skade-
kategori.
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Beskyttede tidevannsflater har den heoyeste sensitivitet i ESI-klassifiseringen av kysttyper i Norge, det
er en mer arbeidskrevende strandtype pga. lav selvrensningsevne og remobiliseringspotensial av olje.
Arstidsvariasjonen i sannsynligheter for skadet lengde (venstre) og sannsynlighet for RDF-kategorier
(heyre) er vist i Figur 6-13. Det hoyeste konsekvenspotensialet er hgy-/sensommeren, med 8,1 % sann-
synlighet for Liten skade 1 juli som hayeste. 95-persentil skadet lengde er 9,2 km.
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Figur 6-13.Venstre: Skade i lengdekategorier for faunaressurser pd beskyttede tidevannsflater (ESI 9). Hoyre:
RDF-basert skadekategori. Produksjon fra bronn G4. RDF 10-350 kmdr er Liten, og 350-2000 kmdr er Moderat
skadekategori.

6.2 DFU: Stigerorsutslipp

Nokkelegenskapene til DFUene fra stigererene er gitt i Tabell 4-2 og influensomradene er beskrevet i
5.3. Av stigerarsutslippene er det eksportstigergret for olje fra Gjea som har heyest potensial i form av
mulig utstremningsrate.

6.2.1 Sjofugl

Det er ingen arter, hverken i regionale, nasjonale eller kolonivise datasett som har noen simuleringer
med > 1 % bestandstap eller kolonitap. Alle utslag er dermed i Ubetydelig.

For de samme artene som ble beskrevet for utbldsning ved produksjon fra G4, vises ogsd manedsvise
gjennomsnitt og heyeste bestandstap i Figur 6-5 for & kunne sammenligne nivaet mellom de to DFUene.
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Figur 6-14. Gjennomsnitts- og maksimale bestandstap i hver mdned for de regionale bestandene av pelagiske sjo-
Sfugl (SEATRACK/SEAPOP). DFU utslipp fra Gjoa oljeeksportstigeror.

6.2.2 Marine pattedyr

For den midtnorske bestanden av havert er det for denne DFUen ingen simuleringer med bestandstap.
For den midtnorske bestanden av steinkobbe er det 0,9 % sannsynlighet for bestandstap > 1 %.
Resultatene for kystselene eller de @vrige marine pattedyrene behandles derfor ikke videre.

6.2.3 Miljerisiko for fiskeressurser

Det er ingen simuleringer som gir noen overlapp med fiskeressurser med >1 % larvetap. Sannsynlig-
heten for 0-1 % larvetap er lavere enn for DFUen produksjon fra bronn G4.

6.2.4 Miljerisiko for strandressurser

6.2.4.1 Floraressurser pa beskyttet strandberg

I de fleste méanedene er det svert lave kystlengder berert, og de maksimale lengdene er < 100 m i alle
maneder (Figur 6-15) og det er ingen 95-persentil.
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Figur 6-15. Gjennomsnitts- og maksimale kystlengder berort i hver mdned av strandtype beskyttet strandberg
(ESI 8) for strandvegetasjon. DFU utslipp fra Gjoa oljeeksportstigeror.

6.2.4.2 Strandfauna

En oversikt over sannsynligheten for skadet kystlengde for hver av strandtypene (helarsstatistikk) er
vist i Figur 6-16. I trdd med forekomsten (totallengden) av de ulike kysttypene, er det storst skade (malt
som lengde) pa eksponert strandberg, den minst sensitive strandtypen med storst selvrensningsevne. Pa
arsbasis er det 9,5 % sannsynlighet for 1-50 km skadet beskyttet strandberg, men av Figur 6-17 sees at
dette er sveert korte lengder. For summen av ESI-typene er det 5,6 % sannsynlighet for Liten skade pa
arsbasis og 95-persentil for summen av strandtyper berert er 5,3 km totalt.

Percentage of simulations with Impact (km) within categories

I impact >= 2000.0

I 1000.0 <= Impact < 2000.0
I 500.0 <= Impact < 1000.0
I 250.0 <= Impact < 500.0

Probability

ESI_1 ESI_4 ESL6 ESI_7 ESL8 ESI_9

Figur 6-16. Sannsynlighet for kystlengder berort for de ulike strandtypene for strandfauna (heldrstatistikk). DFU
utslipp fra Gjoa oljeeksportstigeror.
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Figur 6-17. Gjennomsnitts- og maksimale kystlengder berort i hver mdned av de ulike strandtypene for strand-
fauna. ESI 9 (beskyttede tidevannsflater) er tatt ut pga. manglende utslag. DFU utslipp fra Gjoa oljeeksportstige-
ror.

6.3 Prosessutslipp
Prosessutslippet har et lavere utslippsvolum enn stigerarsutslippet beskrevet over og frekvensen er ogsa
lavere.
6.3.1 Sjofugl

Det er ingen arter, hverken i regionale, nasjonale eller kolonivise datasett som har noen simuleringer
med >1 % bestandstap eller kolonitap. Alle utslag er dermed 1 Ubetydelig.

For de samme artene som ble beskrevet for utblasning ved produksjon fra G4 og for stigerersutslipp,
vises ogsd manedsvise gjennomsnitt og heyeste bestandstap i Figur 6-5 for 4 kunne sammenligne nivaet
mellom de tre DFUene. Av figuren vises at det er enda lavere konsekvenspotensial ved prosessutslipp
enn ved stigerarsutslipp.
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Figur 6-18. Gjennomsnitts- og maksimale bestandstap i hver maned for de regionale bestandene av pelagiske
sjofugl (SEATRACK/SEAPOP). Prosessutslipp fra Gjoaplattformen.

6.3.2 Marine pattedyr

For den midtnorske bestanden av havert er det ingen simuleringer med >0 % bestandstap. For den midt-
norske bestanden av steinkobbe er det 0,3 % sannsynlighet for bestandstap >1 %. Resultatene for kyst-
selene og de gvrige marine pattedyrene behandles derfor ikke videre.

6.3.3 Miljerisiko for fiskeressurser

Det er ingen simuleringer som gir noen overlapp med fiskeressurser med >1 % larvetap. Sannsynlig-
heten for 0-1 % larvetap er lavere enn for DFUen stigerorsutslipp.

6.3.4 Miljorisiko for strandressurser

6.3.4.1 Floraressurser pa beskyttet strandberg

Strandvegetasjon bergares ikke i noen maneder.

6.3.4.2 Strandfauna

En oversikt over sannsynligheten for skadet kystlengde for hver av ESI-typene (helérsstatistikk) er vist
i Figur 6-19. I trdd med forekomsten (totallengden) av de ulike kysttypene, er det storst skade (malt som
lengde) pa eksponert strandberg, den minst sensitive strandtypen med sterst selvrensningsevne. P4 ars-
basis er det 3,4 % sannsynlighet for 1-50 km skadet beskyttet strandberg, men av Figur 6-20 sees at
dette er svaert korte lengder. For summen av ESI-typene er det 2,3 % sannsynlighet for Liten skade pa
arsbasis og 95-persentil for summen av strandtyper berert er 3,1 km totalt. ESI 7 og 9 bereres ikke.
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Figur 6-19. Sannsynlighet for kystlengder berort for de ulike strandtypene for strandfauna (heldrstatistikk). DFU:
prosessutslipp fra Gjoaplattformen.
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Figur 6-20. Gjennomsnitts- og maksimale kystlengder berort i hver mdned av de ulike strandtypene for strand-
fauna. ESI 7 og ESI 9 (eksponerte og beskyttede tidevannsflater) er tatt ut pga. manglende utslag. DFU: prosess-
utslipp fra Gjoaplattformen.

6.4 Rorledningsutslipp

Av rorledningslekkasjene er det oljeproduksjonsledningen fra Duva til B/C som har heyest potensial i
form av sterst potensiell utstremningsrate.

6.4.1 Sjofugl
Det er ingen arter, hverken i regionale, nasjonale eller kolonivise datasett, som har noen simuleringer

med >1 % bestandstap eller kolonitap. Alle utslag er dermed i Ubetydelig.
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For de samme artene som ble beskrevet for en utblasning under produksjon fra G4, stigerarsutslipp og
prosessutslipp, vises ogsa manedsvise gjennomsnitt og hgyeste bestandstap ved et rarledningsutslipp i
Figur 6-21, for & kunne sammenligne nivéet mellom de mindre DFUene. Bestandstap i alle maneder er
meget lave.
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Figur 6-21. Gjennomsnitts- og maksimale bestandstap i hver maned for de regionale bestandene av pelagiske sjo-
fugl (SEATRACK/SEAPOP). DFU. rorledningsutslipp fra Duva til B/C Y-spool.
6.4.2 Marine pattedyr

For den midtnorske bestanden av havert er det ingen simuleringer med >0 % bestandstap. For den midt-
norske bestanden av steinkobbe er det 1,15 % sannsynlighet for bestandstap >1 %. Resultatene for kyst-
selene og de gvrige marine pattedyrene behandles derfor ikke videre.

6.4.3 Miljerisiko for fiskeressurser

Det er ingen simuleringer som gir noen overlapp med fiskeressurser med >1 % larvetap. Sannsynlig-
heten for 0-1 % larvetap er lavere enn for DFUen utbldsning under produksjon fra bronn G4 og i samme
storrelsesorden som for stigerersutslipp.

6.4.4 Miljorisiko for strandressurser

6.4.4.1 Floraressurser pa beskyttet strandberg

I de fleste ménedene er det svaert lave kystlengder berert, og de maksimale lengdene er < 100 m i alle
maneder (Figur 6-15). Det er ingen 95-persentil. Det er korte kystlengder som bereres, men hoyere enn
for stigerersutslipp.
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Figur 6-22. Gjennomsnitts- og maksimale kystlengder berort i hver mdned av strandtypen beskyttet strandberg
(ESI §) for strandvegetasjon. DFU.: rorledningsutslipp fra Duva til B/C Y-spool.

6.4.4.2 Strandfauna

En oversikt over sannsynlighet for skadet kystlengde for hver av ESI-typene (helarsstatistikk) er vist i
Figur 6-23. I trdd med forekomsten (totallengden) av de ulike kysttypene, er det storst skade (méalt som
lengde) pa eksponert strandberg, den minst sensitive strandtypen med sterst selvrensningsevne. P4 ars-
basis er det 20 % sannsynlighet for 1-50 km skadet beskyttet strandberg, en dobling av sannsynligheten
ift. stigerersutslipp. Men, av Figur 6-24 sees som for de andre mindre DFUene at dette er svart korte
lengder, selv om det gjennomsnittlig bereres mer kyst enn for de gvrige mindre utslippene. For summen
av ESI-typene er det 11,0 % sannsynlighet for Liten skade pa arsbasis, og 95-persentil for summen av
strandtyper berert er 41,5 km totalt.
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Figur 6-23. Sannsynlighet for kystlengder berort for de ulike strandtypene for strandfauna (helarstatistikk). DFU:
rorledningsutslipp fra Duva til B/C Y-spool.
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Figur 6-24. Gjennomsnitts- og maksimale kystlengder berort i hver maned av de ulike strandtypene for strand-

fauna. ESI 9 (beskyttede tidevannsflater) er tatt ut pga. manglende utslag. DFU: rorledningsutlipp fra Duva til
B/C Y-spool.
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7  Oppsummering av miljgrisiko

7.1 Risikoniva og resultatpresentasjon

Konsekvensene av et utilsiktet utslipp fra Gjeafeltet er generelt smd, i hovedsak pga. lave utstremnings-
rater ved utbldsning under produksjon eller lette brennintervensjoner (LWI), med unntak av for brenn
G4, som har en moderat utslippsrate og dermed det sterste konsekvensbildet. Utslagene vil variere for
de ulike artene, og er avhengig av ndr pa aret utslippet finner sted (varierende vearforhold og tilstede-
vearelse av naturressurser). Gjoafeltet ligger neer land, og stranding utgjer sterste konsekvenspotensial.
Influensomradene for Gjeafeltet ligger innenfor utbredelsesomrédene for flere regionale bestander av
pelagiske sjofugl, men tettheten av fugl i de mest eksponerte rutene er lav, og overlappspotensialet er
tilsvarende lite. Kystneere ressurser bergres i hovedsak kun ved langvarige hendelser (utblasninger).

Til tross for det lave risikonivéet inneholder denne rapporten en del detaljerte resultater, ettersom ERA
Acute er en ny metode, med fa referanser for leseren til & plassere forstaelsen av risiko-nivéet relativt
til andre aktiviteter. For Gjeafeltet er utslagene allikevel sé lave at kun fa resultater er relevante & vise
med méanedsopplesning.

Det pégar diskusjoner mellom operaterene og Miljedirektoratet, i regi av NOROG, mtp. fremstilling av
resultater fra ERA Acute. Ettersom det ikke foreligger noen endelig konklusjon om generelt foretrukne
oppsummeringsfigurer, og forstaelsen av resultatfremstilling er subjektiv, er det i foreliggende analyse
tatt med noen flere fremstillinger enn benyttet tidligere. Dette for & bedre belyse sammenhengen mellom
serlig fordelingen i RDF-basert skadekategori fra hvert DFU. Ingen sjefuglressurser har frekvenser >
1.0 E-06 i noen skadekategori over Ingen, disse vises derfor ikke i risikomatrisen.

ERA Acute beregner ikke restitusjonstider nar bestandstapene av sjefugl er under 5 %. Restitusjonstider
er derfor ikke omtalt i foreliggende analyse.

Risiko er en funksjon av sannsynlighet for hendelse (frekvens) og konsekvens gitt hendelse (skade-
kategori). Noen av figurene i dette kapittelet viser resultater fra alle DFU samlet (sum av frekvensene i
skadekategoriene), mens andre viser hvert enkelt DFU sitt bidrag. Noen viser &rsgjennomsnitt, andre
viser fordelingen dersom hendelsen skjer i en bestemt maned.
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Figur 7-1. Oversikt over gangen fra beregning av RDF og innplassering i skadekategorier for hver simulering av
hendelsene, til oppsummeringer av frekvenser i skadekategorier pr. dr, enten som darsgjennomsnitt eller dersom
hendelsen inntreffer i en bestemt maned.

7.2 Vannsgyle

Influensomradene i vannsgylen er meget sma. Det er generelt lave THC-konsentrasjoner i vannsgylen,
og cellene med konsentrasjoner som kan gi larvetap overlapper i liten grad med gyteomrader for fisk.
Larvetapene er derfor 0 eller < 1 % i alle scenarier og simuleringer (1 simulering har 1 %), og effekten
pa gytebestander er derfor ikke til stede.

7.3 Sjefugl

7.3.1 Bidrag til arlig miljerisiko per type aktivitet

For & vurdere bidraget til miljerisiko per aktivitetstype, velges ressursene med hoyest utslag gjennom
aret. Nar utslagene totalt sett er sm4, og i mindre alvorlige skadekategorier, er det gjerne ingen av artene
som peker seg tydelig ut som «den hoyest utslagsgivende ressursen» for hele aret. De hayeste utslagene
i enkeltmaneder er for svartand i oktober-desember, mens det for havsule er et lavere utslag i skadekate-
gori (basert pd bedre restitusjonsevne) selv om det er bestandstap i flere av arets maneder. Ettersom
svartand er pa redlisten (EN), mens havsule er livskraftig, velges derfor svartand ut for & vise bidrag fra
de ulike DFUene som helérsstatistikk.

Med sé lave utslag, i trdd med lave rater, har Gjeafeltet ingen utslag i gul skadeakseptkategori i noen
maneder, mdlt som drlig frekvens i skadekategori gitt at hendelsen omfatter den mdneden. Det antas at
sannsynligheten for hendelse (utblasning) ikke varierer mellom maneder, men at konsekvenspotensialet
gjor det, 1 trdd med sesongenes pavirkning pé oljedrift og tilstedevarelse av VOK.

Splittes de érlige frekvensene opp til bidrag fra hvert DFU, ser vi at hendelsen som bidrar mest til arlig
miljerisiko er utblasning under produksjon fra brenn G4, som sammen med utblasning under lett brenn-
intervensjon pd samme brenn er eneste med utslag i skadekategoriene Liten (Figur 7-3) og Ubetydelig
(Svartand). Figur 7-3 viser andelen av den drlige totale risikoen i hver skadekategori som utgjeres av
hvert bidragende DFU. Tallene fremkommer slik: Samlet frekvens per ar av alle hendelser som er med
ianalysen er 4,16 E-02, dvs. det er 4,16 % sannsynlighet for at det vil kunne skje en hendelse som kan
medfore et oljeutslipp, men kun 0,78 % av disse er et utblasnings-DFU. 99,22 % av uhellsutslippene er
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et annet uhell, der stigerorslekkasjer dominerer med 72,6 % av alle hendelser, og rerledningslekkasjer
18,4%. Figur 7-2 viser sannsynlighetsfordelingen mellom hendelsene gitt at hendelse skjer, mens Figur
7-3 viser altsa hvordan hvert DFU bidrar til den totale frekvensen i hver skadekategori. Merk at 100 %
1 Figur 7-3 betyr hvor mye av den totale risikoen (mélt som frekvens) i skadekategorien som det enkelte
DFU bidrar med som folge av sannsynlighets-fordelingen og konsekvenspotensialet (gitt av raten).

Gjgafeltet

Hendelsesfrekvens pr. feltar: 4,16E-02

J 99,22 %
DFU sannsynlighetsfordeling gitt hendelse —t—' LRLROM  Prosessuhell
> 18,18 %

0,78% Rerledninger
[ I I I e e
0,061% 0,0017 % 0,33% 0,061 % 0,33%
Produksjon G4 Produksjon B3 Produksjon E1 og G1
1406 Sm3/dggn 230 Sm?/dggn 221 Sm3/dggn
2,53E-05 6,9 E-07 1,4E-04 2,5E-05 1,4E-04

Figur 7-2. Fordeling av sannsynlighet for hvert DFU gitt at en hendelse skjer.

De to hyppigst foreckommende DFUene (rorledningsutslipp og stigerersutslipp) har ingen miljeskade i
noen méneder, malt pa regionale eller nasjonale bestander. Konsekvenspotensialet for 1-5 % bestands-
tap kommer fra DFUer med lange varigheter, som har meget lav hendelsesfrekvens (f.eks.Tabell 4-2,
Tabell 7-1 og Figur 7-3).

Risikobidrag pr. ar per DFU pa Gjgafeltet (Svartand)

100 %

70%

60%

20%

0%

Ingen Ubetyd. Liten Moderat Alvorlig Veldig alvorlig Stor Katastrofal
Eksportrerledning 2.98% 0.00 % 0.00 % 0 0 0 0 0
12 0g 14” Gassproduksjons-ledning fra Ftil D og B til Gjoa 5.00% 0.00% 0.00% 0 0 0 0 0
W 14” Oljeproduksjons-ledning fra B-Gjoa 154% 0.00 % 0.00 % 0 0 0 0 0
m12” Oljeproduksjons-ledning G (P1) til E og E til D 438% 0.00% 0.00% 0 0 0 0 0
m 12" Oljeproduksjons-ledning fra Duva til B/C-Y spool 2428% 0.00% 0.00% 0 0 0 0 0
m15.16” Gjga oljeeksportstigergr 14.43% 0.00% 0.00% 0 0 0 0 0
m 12" Nova produksjon stigerer 1443 % 0.00% 0.00 % 0 0 0 0 0
8" Nova produksjon stigerer 1443 % 0.00% 0.00 % 0 0 0 0 0
m Prosessanlegg 8.88% 0.00% 0.00 % 0 0 0 0 0
Bronn E1 og G1 (produksjon) 033% 0.00% 0.00% 0 0 0 0 0
Bronn B3 (produksjon) 0.06 % 0.00% 0.00 % 0 0 0 0 0
W Bronn F1, D3, B2 (produksjon) 033% 0.00% 0.00 % 0 0 0 0 0
M Lett brgnnintervensjon G4 0.00 % 317% 274% 0 0 0 0 0
B Produksjon G4 0.06 % 96.83 % 97.26 % 0 0 0 0 0

Figur 7-3. Risikobidrag fra hvert DFU, som andel av totalfrekvens i hver skadekategori for hoyest utslagsgivende
overflateressurs (Svartand) (hele dret).
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Tabell 7-1. Frekvens av miljoskade per dr i hver skadekategori ved de ulike DFU. (Svartand). Farge pa cellene
angir sammenheng med Neptune Energy sin risikomatrise.

Veldig
DFU Ingen Ubetyd. Liten Mod. | Alv. [ alv. og | Sum
heyere

Produksjon, G4 2,49E-05 | 2,34E-07 | 135E-07 2,53E-05
Lett brennintervensjon, G4 6,79E-07 | 7,66E-09 | 3.82E-09 6,90E-07
Brenn B3 (produksjon) 2,53E-05 2,53E-05
Brenn E1 og G1 (produksjon) 1,37E-04 1,37E-04
Brenn F1, D3, B2 (produksjon) 1,37E-04 1,37E-04
14>’ Vega produksjonsstigerer 6,00E-03 6,00E-03
12°’ Nova produksjonsstigerar 6,00E-03 6,00E-03
8’ Nova produksjonsstigeror 6,00E-03 6,00E-03
14>’ Gjea oljeproduksjonsstigerer 6,00E-03 6,00E-03
16>’ Gjoa oljeeksportstigeror 6,00E-03 6,00E-03
Prosessanlegg 3,69E-03 3,69E-03
127 Oljeproduksjonsledning fra Duva til B/C Y-spool | 78E.03 1,78E-03
12’ Oljeproduksjonsledning G (P1) til E og E til D 1,82E-03 1,82E-03
12 og 14’ Gassproduksjonsledning fra F til D og B til

Gjoa 2,08E-03 2,08E-03
14’ Oljeproduksjonsledning fra B til Gjea 6,40E-04 6,40E-04
Eksportrorledning 1,24E-03 1,24E-03
Totalfrekvens, sum av alle DFU 4,16E-02 | 2,42E-07 | 1,39E-07 4,16E-02

7.3.2 Hoyeste utslag pr. maned samlet for alle DFU

Det er svert lave bestandstap for sjefugl. Av de regionale/nasjonale datasettene er det kun for havsule
og svartand at det for brenn G4 kan vare >1 % sannsynlighet for 1-5 % bestandstap, men skadeutslaget
er i skadekategori Liten ellers i Ubetydelig. For alle arter som ikke er vist er utslagene lavere.

Figur 7-4 viser at det er kun for svartand i oktober og november at frekvensen i Ubetydelig overstiger
1,0 E-06. I kategori Liten og Moderat er frekvensene under grensen for & bli med i risikomatrisen (1,0
E-06). Utslag i Moderat er fra LWI, fra de lengste varighetene av overflateutslippene, men hendelses-
frekvensen for denne DFUen er 6,9E-07, slik at utslagene fra denne DFUen uansett ikke kommer inn 1
risikomatrisene.
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Hgyeste frekvens pr. ar av miljgskade pr. maned i kategegorier (Alle DFU)
Pelagiske og kystnaere sjgfugl med hagyest utslag hver mnd.

0.000001
0.000001
0.000001
0.000001
0.000001

0.000000

Frekvens, total alle DFU

0.000000
0.000000

Januar Februar Mars April Mai Juni Juli August September Oktober November = Desember
(Havsule) (Havsule) (Havsule (Svartand) (Havsule) (Havsule) (Havsule) (Havsule) (Ingen) (Svartand) | (Svartand) | (Svartand)

Ubetydelig 5.16E-07 4.36E-07 7.90E-07 3.09E-09 4.88E-09 4.67E-07 8.34E-07 5.82E-07 1.26E-06 1.18E-06 5.06E-07
Liten 1.59E-09 2.01E-09 2.65E-09 4.63E-09 5.39E-10 4.69E-09 5.80E-09 3.90E-09 7.08E-07 7.70E-07 2.31E-07
W Moderat 2.78E-10 9.77E-10 9.77E-10
m Alvorlig
m Veldig alvorlig
W Stor
m Katastrofal

Ubetydelig Liten M Moderat MAlvorlig M Veldigalvorlig MStor M Katastrofal

Figur 7-4. Utslagsgivende VOK og frekvenser i skadekategoriene med utslag for hver mdned.

7.4 Strandressurser

For Gjeafeltet er det strandressurser som har sterst bidrag til miljerisiko. For evertebrater er det meget
lav sannsynlighet for skade i Moderat skadekategori. Beskyttet strandberg (ESI 8) er eneste strandtypen
med strandvegetasjon, mens for strandfauna kommer bidragene fra flere ulike strandtyper. Fordelings-
mensteret gjennom &ret er avhengig av strandingssted og strandingsstatistikk, da sensitiviteten av de
ulike strandtypene er lik hele aret.

7.4.1 Bidrag til arlig miljerisiko per type aktivitet

Bidrag til skadeutslaget i hver skadekategori fra hvert DFU er vist for strandvegetasjon (Figur 7-5), med
frekvenser i Tabell 7-2, og tilsvarende for faunaressurser (som ESI sum) i Figur 7-6 og Tabell 7-3.

Pga. den heyere frekvensen og raten er det utblasninger under produksjon av olje som har det hayeste
bidraget i skadekategorien Liten. Som forklart i avsnittet om sjofugl (7.3.1) bidrar utslipp fra stigerer,
rerledningslekkasjer og prosessutslipp kun i kategori Ingen miljoskade.
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Risikobidrag pr. ar per DFU pa Gjgafeltet (ESI sum, flora)

100 %

90 %

80%

70%

00 %

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Eksportrgrledning
m12 0g 14" Gassproduksjons-ledning fra F til D og B til Gjoa
m 14" Oljeproduksjons-ledning fra B-Gjoa
m12" Oljeproduksjons-ledning G (P1) til E og E til D
m 12" Oljeproduksjons-ledning fra Duva til B/C-Y spool
m15.16" Gjga oljeeksportstigergr
W12 Nova produksjon stigergr
8'" Nova produksjon stigergr
W Prosessanlegg
Brenn E1 og G1 (produksjon)
Bronn B3 (produksjon)
HBronn F1, D3, B2 (produksjon)
HLett bronnintervensjon G4
W Produksjon G4

0.00%
0.04%

Ubetyd.
0.00%
8.03%
247%
0.00%

48.07 %

37.04%
0.00%
0.00%
0.00%
1.08%
0.00%
0.00%
0.07%
324%

Liten
0.00%
0.00 %
0.00 %
0.00%
0.00%
0.00%
0.00 %
0.00%
0.00 %
12.22%
3.16%
0.00 %
198%
82.64%

Moderat
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%
0.00%

Alvorlig
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%
0.00 %

Veldig alvorlig
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%
0.00%

Stor
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%
0.00%

Katastrofal
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%
0.00 %

Figur 7-5. Risikobidrag fra hvert DFU som andel av totalfrekvensen i hver skadekategori for den hoyest utslags-
givende strandressurs flora (hele dret).

Tabell 7-2. Frekvens av miljoskade per ar i hver skadekategori ved de ulike DFU. (Strandressurser flora). Farge
pd cellene angir sammenheng med Neptune sin risikomatrise.

DFU

Produksjon, G4

Lett brennintervensjon, G4

Brenn B3 (produksjon)

Brenn E1 og G1 (produksjon)

Brenn F1, D3, B2 (produksjon)

14>’ Vega produksjonsstigerer

12’ Nova produksjonsstigerar

8’ Nova produksjonsstigerer

14’ Gjoa oljeproduksjonsstigeror

16>’ Gjoa oljeeksportstigeror

Prosessanlegg

12°’ Oljeproduksjonsledning fra Duva til B/C Y-spool

12’ Oljeproduksjonsledning G (P1) til E og E til D

12/14°’ Gassproduksjonsledning fra F til D og B til Gjea

14’ Oljeproduksjonsledning fra B til Gjea

Eksportrerledning

Vektet sum alle DFU
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Mod.

Alv.

Veldig
alv. og
heyere

Sum

2.53E-05

6.90E-07

2.53E-05

1.37E-04

1.37E-04

6.00E-03

6.00E-03

6.00E-03

6.00E-03

6.00E-03

3.69E-03

1.78E-03

1.82E-03

2.08E-03

6.40E-04

S |||l ||l |o |

1.24E-03

S| |||l | |||l |

I =l el Rel E=2 E=1 Rl Rl Bl BN E=N R- Rel R E=H K= R =]
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Risikobidrag pr. ar per DFU pa Gjgafeltet (ESI sum, invertebrater)

100 %
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% I
0% = -

Ingen Ubetyd. Liten Moderat Alvorlig Veldig alvorlig Stor Katastrofal
Eksportrerledning 2.86% 365% 134% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
12 og 14" Gassproduksjons-ledning fra F til D og B til Gjpa 493% 536% 451% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
m 14” Oljieproduksjons-ledning fra B-Gjoa 1.05% 329% 3.70% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
m 12" Oljeproduksjons-ledning G (P1) til Eog E til D 5.10% 1.94% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
m 12 Oljeproduksjons-ledning fra Duva til B/C-Y spool 2.69% 8.81% 21.56% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
m15.16" Gjga oljeeksportstigergr 10.38 % 2837 % 36.67% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
W12 Nova produksjon stigergr 15.68 % 10.60 % 3.48% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
8" Nova produksjon stigerar 16.93 % 590% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
M Prosessanlegg 7.46% 14.57 % 9.34% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Brgnn E1 og G1 (produksjon) 0.18% 0.50% 430% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Brgnn B3 (produksjon) 0.03% 0.09% 0.83% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
HBrgnn F1, D3, B2 (produksjon) 0.23% 0.64% 134% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
| Lett brennintervensjon G4 0.00% 0.00% 0.04% 277% 100.00 % 0.00% 0.00% 0.00%
m Produksjon G4 0.01% 0.06% 1.60% 97.23% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Figur 7-6. Risikobidrag fra hvert DFU som andel av totalfrekvensen i hver skadekategori for ESI sum (fauna)
(hele dret). Merk at frekvensen i Alvorlig er 2,07E-10 og kommer fra LWI, som har hendelsesfrekvens 6,9 E-07.
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Tabell 7-3. Frekvens av miljoskade per ar i hver skadekategori ved de ulike DFU. (Strandressurser fauna). Farge
pd cellene angir sammenheng med Neptune sin risikomatrise.

Sveert
DFU Ingen Ubetyd. Liten Mod. Alv. alv. og | Sum
hoyere

Produksjon, G4 4.34E-06 | 4.75B-06 | 145E-05 | 1.70E-06 0 0| 2.53E-05
Lett brennintervensjon, G4 131E-07 | 1.43E-07 | 3.68E-07 | 4.82E-08 2.07E-10 0 | 6.90E-07
Brenn B3 (produksjon) 1.02E-05 | 7.53E-06 | 7.58E-06 0 0 0| 2.53E-05
Brenn E1 og G1 (produksjon) 5.83E-05 | 4.01E-05 | 3.90E-05 0 0 0| 137E-04
Bronn F1, D3, B2 (produksjon) 741E-05 | 5.11E-05 | 1.22E-05 0 0 0| 137E-04
14" Vega produksjonsstigerar 5.34E-03 | 6.01E-04 | 5.52E-05 0 0 0 | 6.00E-03
12" Nova produksjonsstigeror 5.12E-03 | 851E-04 | 3.16E-05 0 0 0| 6.00E-03
8" Nova produksjonsstigerer 5.53E-03 | 4.74E-04 0 0 0 0| 6.00E-03
14” Gjea oljeproduksjonsstigeror 525B-03 | 7.01E-04 | 4.73E-05 0 0 0| 6.00E-03
16 Gjea oljecksportstigerer 3.39E-03 | 2.28E-03 | 3.33E-04 0 0 0| 6.00E-03
Prosessanlegg 2.44E-03 | 1.17E-03 | 8.48E-05 0 0 0 | 3.69E-03
12°’ Oljeproduksjonsledning fra Duva til

B/C Y-spool 8.77E-04 | 7.07E-04 | 1.96E-04 0 0 0| 1.78E-03
12’ Oljeproduksjonsledning G (P1) til E

og EtilD 1.66E-03 | 1.56B-04 0 0 0 0| 1.82E-03
12 og 14°” Gassproduksjonsledning fra F

til D og B til Gjoa 1.61E-03 | 4.30E-04 | 4.10E-05 0 0 0 | 2.08E-03
14 Oljeproduksjonsledning fra B-Gjea | '3 43804 | 2.64E-04 | 3.36E-05 0 0 0 | 6.40E-04
Eksportrerledning 9.33E-04 | 2.93E-04 | 1.22E-05 0 0 0| 1.24E-03
Vektet sum, alle DFU 3.26E-02 | 8.03E-03 | 9.08E-04 | 1.74E-06 | 2.07E-010 0 | 4.16E-02

7.4.2 Hoyeste utslag per maned

Det er evertebrater (fauna) pé strand som har det hoyeste utslaget i miljerisiko. Strandtypens sensitivitet
varierer ikke med sesong, og ulikheter mellom ménedene skyldes oljedriften, som igjen er pavirket av
vaerforholdene mht. dominerende vindretning, vindstyrker og belgehgyder. Mht. lengde pavirket kyst
er det strandberg som er hyppigst forekommende strandtype og det er storre lengde av eksponert strand-
berg som bereres (ogsa hyppig berert), mens pga. lenger restitusjonstid og hayere sensitivitet er det
beskyttet strandberg og tidevannsflatene som er mest sarbare. Det er sma variasjoner mellom manedene,
noen méaneder har enkelte simuleringer med utslag i Alvorlig kategori, men frekvensen av disse DFUene
og sannsynligheten for scenariene som bidrar (Iengste varigheter) er lave.

For strandfauna er det mest relevant & se pa summen av alle ESI-klassifiserte strandtyper nér det gjelder
oppsummering av méanedlige frekvenser i skadekategorier. Utslagene pa flora (alle fra ESI 8) er noe
lavere, men viser samme fordelingsmensteret mht. maneder. Alle utslag er i grenn akseptkategori iht.
Neptune Energy sin risikomatrise.

Miljgrisiko- og beredskapsanalyse for Gjgafeltet
Akvaplan-niva, Rapport 63532.01 53



le) Akvaplan.

Sensitive Environments Decision Support f\ n Iva

Tabell 7-4. Frekvens i hver skadekategori hver maned, ESI sum for strandfauna. Fargeangivelse angir om fre-
kvensen er i gronn, gul eller rod akseptkategori etter operatoren sin risikomatrise. Hvite felt betyr ingen utslag i
kategorien.

Skadekategori Januar Februar Mars April Mai Juni

Ubet. (Ingen) 3356-02 |  325E-02 2,86E-02 |  3,22E-02 348E-02 |  3,73E-02
Ubetydelig 736E-03 |  7,80E-03 1,195-02 |  8,01E-03 5.86E-03 |  4,11E-03
Liten 6,81E-04 |  127E-03 1,04E-03 |  1,35E-03 939E-04 |  134E-04
Moderat 1,71E-06 1,73E-06 1,47E-06 1,47E-06 2,19E-06 2,46E-06
Alvorlig 227E-10 | 2,87E-10 2,78E-10 2,78E-10

Meget alvorlig og hayere

Juli August September Oktober November Desember
Ubet. (Ingen) 3,64E-02 |  338E-02 293602 | 2,86E-02 3,19E-02 |  325E-02
Ubetydelig 454E03 |  6,93E-03 1,16B-02 |  1,22E-02 822E-03 |  7,82E-03
Liten 6,18E-04 8,14E-04 6,64E-04 7,76E-04 1,43E-03 1,25E-03
Moderat 2,25E-06 2,25E-06 1,63E-06 1,38E-06 9,09E-07 1,40E-06
Alvorlig 2,78E-10 |  2,78E-10 2,78E-10 | 2,70E-10 2,97E-10
Meget alvorlig og hayere 0 0 0 0 0 0

7.5 Miljorisiko innplassert i Neptune Energy sin risikomatrise

Til risikostyring i selskapet benytter Neptune Energy en risikomatrise som beskrevet i avsnitt 3.3. Bak
oppsummeringsmatrisen ligger inndelingen i skadekategorier, definert etter RDF-verdier som vist i
Tabell 10-9. Frekvensen beregnes slik som beskrevet tidligere, for hayest utslagsgivende ressurs sett
for hele aret under ett for hvert kompartment. Av ressursene pa sjgoverflate er det svartand, som kun
har utslag i vintersesongen som totalt sett har hayest, og havsule som har litt utslag jevnt hele aret, og
pa strand er det summen av alle strandtyper (ESI Sum) maélt pé evertebrater (fauna). Oppsummert fre-
kvens i hver skadekategori fra Tabell 7-1 og Tabell 7-3 innplasseres i matrisen. [ vannsgylen er det ikke
utslag i RDF-skadekategorier for Gjoafeltet, da influensomradet i vannseylen er meget lite. Alle andre
ressurser i analysen har risiko lavere enn disse som er valgt ut.

7.5.1 Overflateressurser

Nederste rad i1 Tabell 7-1 angir totalfrekvensen pr. ar i hver skade- og akseptkategori for svartand for
hele feltet per &r og alle DFU som er analysert. Denne frekvensen innplasseres i risikomatrisen som en
sammenligning med Neptune sine frekvensgrenser for risikostyring i Tabell 7-5. Svartand representerer
heyeste miljerisiko for overflateressurser (O).

I risikomatrisen inkluderes kun frekvenser over 1,0 E-06. Av Tabell 7-1 ser vi at miljerisikoen pa sjo-
overflate i kategorier, basert pa bestandstap, er under dette (totalt 1,39 E-07 i Liten og 2,42 E-07 i
Ubetydelig). Alle utslagene for havsule, ogsa i Moderat, er E-10-potens og i Liten E-09 (Figur 7-4).
Alle utslag ligger i gronne kategorier, som betyr at miljorisiko per &r er innenfor toleransegrensen og
spesielle risikoreduserende tiltak normalt sett ikke er nedvendig. Det er derfor ikke presentert en egen
risikomatrise for sjooverflate. Det er vist i Figur 7-4 at det er ingen enkeltméneder med «gul» eller
«redy risiko for noen arter, om hendelsen skulle inntreffe i en maned med heyere konsekvenspotensial.

7.5.2 Strandressurser

Nederste rad i Tabell 7-3 angir totalfrekvensen pr. &r i hver skade- og akseptkategori for summen av
strandtyper med utslag pa strandfauna (evertebrater) for hele feltet per ar, for alle DFU som er analysert.
For strandvegetasjon er utslagene lavere. Totalfrekvensen i1 hver kategori innplasseres som for over-
flateressurser i risikomatrisen, som sammenligning med Neptune Energys frekvensgrenser for risiko-
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styring, for strandressurser (S) i Tabell 7-5. Som for overflateressursene er alle DFU med i beregningen.
Matrisen inkluderer kun utslag over 1,0 E-06, og utslagene i Alvorlig er derfor ikke tatt med.

Tabell 7-5 Oppsummert plassering i Neptune Energy sin risikomatrise, for hoyest utslagsgivende overflateressurs
(O) (Svartand), og for summen av ESI-klassifiserte strandtyper (ESI Sum) (S) basert pa summen av bidragene fra
samtlige DFUer (totalfrekvens 4,16 E-02). Alle frekvenser over 1E-06 er vist, lavere frekvenser er presentert i
foregdende tabeller, men inngdr i beregningen av summene som presenteres.

Sannsynlighet/ | % sannsynlighet <0,001% 0,001-0,01% | 0,01-0,1% 0,1-1% 1-5% 2-25% 25-50% >50%
frekvens Frekvens 10°-10° 103-107 10°-107 107-102 0,01-0,05 0,05-0,25 0.25-0,5 >0,5

1 Ubetyd. (ingen) 4,16E-02 (0)
3.26E-02 (S)

2 Ubetydelig 8.03E-03 (S)
3 Liten 9.08E-04 (S)
4 Moderat 1,74E-06 (S)
5 Alvorlig

6 Sveert alvorlig
7 Stor

8 Katastrofal

_ Reod Risiko tolereres ikke og risikoreduserende tiltak mé iverksettes sa raskt som mulig.

Gul Risiko kan tolereres dersom det er vurdert og iverksatt risikoreduserende tiltak basert pa Neptune Energys « HSE Risk
Reduction Process»-prinsippene og vurdering av proporsjonalitet mellom tiltakets kostnad og risikoreduksjon.

Grenn Risiko er innenfor toleransegrensen og risikoreduserende tiltak er normalt sett ikke nedvendig. Risikoreduksjons-
prinsippet gjelder ogsa her.
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8 Beredskapsanalyse

8.1 Innledning

Alle virksomheter med et forurensningspotensiale har krav til egen beredskap. Unntaket er skipsfarten.
Akutt forurensning fra skipsfarten handteres av den statlige beredskapen, som ivaretas av Kystverket.
NOFO, som handterer akutt forurensning fra olje- og gassvirksomheten pa norsk kontinentalsokkel, har
ctablert bistandsavtaler med bade Kystverket og relevante Interkommunale Utvalg mot Akutt forurens-
ning (IUA). Bistandsavtalen med Kystverket omfatter Kystverkets oljevernressurser pa depot og fartey.
Kravene til responstider er de samme som for den statlige beredskapen. Avtalen spesifiserer ikke Avilke
statlige ressurser som skal yte bistand.

Dersom et utslipp skjer vil en rekke oljevernressurser mobiliseres gjennom NOFO. Dette omfatter blant
annet utstyr for kartlegging av olje pa overflaten, utstyr og personell for bekjempelse av akutt oljeforu-
rensning, samt iverksetting av miljoundersokelser.

Operatoren har det fulle ansvaret for aksjonen og forestar strategiske beslutninger om prioriteringer og
disponering av ressurser. NOFO iverksetter disse pa vegne av operateren.

Utfyllende informasjon om systemtyper og forutsetninger for beredskapsanalysene, samt informasjon
om operaterenes beredskap, inngar i NOFOs Planverk (https://www.nofo.no/planverk/).

Denne beredskapsanalysen er gjennomfert innenfor rammene av Norsk olje og gass sin veiledning for
miljerettet beredskapsanalyse (NOROG, 2021). Analysen er gjennomfert for & identifisere beredskaps-
lgsninger som kan mete de ytelseskravene operateren har satt for aktiviteten (Tabell 3-5).

8.2 NOFOs oljevernressurser pa analysetidspunktet

8.2.1 Oljevernressurser for bekjempelse av akutt oljeforurensning i apent hav

NOFO har tyngre oljevernsystemer permanent utplassert pa totalt 13 farteyer i stdende beredskap. Disse
fartgyene har OR (Oil Recovery)-notasjon fra klasseselskapet og NOFO-standard. Ved akutte utslipp
utenfor farteyenes definerte dekningsomrade har disse ressursene avropstider fra 4 til 6 timer (dvs. inntil
4-6 timer fra de mobiliseres til de forlater sitt normale operasjonsomrade for & bidra i en oljevernaksjon).

Tyngre oljevernsystem kan ogsd mobiliseres fra hver av NOFOs 5 baser (Figur 8-1). NOFO har avtaler
med 14 OR-fartey, trent og ovd for degnkontinuerlige oljevernoperasjoner, som vil kunne mobilisere
oljevernutstyret pa basene ved behov. Det systemet som normalt mobiliseres ved basene omtales som
«NOFO J», mens enkelte fartey ogsé kan mobilisere heyhastighetssystemet MOS Sweeper.

Dersom et system skal mobiliseres fra NOFOs landbaserte baser legges det, i analysesammenheng, til
grunn 10 timer fra varselet om mobilisering gis til farteyet kan gé fra basen med systemet om bord. Om
man trekker pa flere systemer fra samme base, vil det neste systemet kunne gé fra basen 30 timer etter
at varselet om mobilisering er gitt. Merk at responstiden for forste system fra Sandnessjoen er satt til
20 timer.

Systemer utplassert pé fartey i stdende beredskap har vesentlig kortere responstid enn systemer som mé
mobiliseres fra de landbaserte basene, bade grunnet kortere gangtid og at det ikke vil vere behov for
tid til lossing, lasting og klargjering av fartayene.

I NOFOs fartgyspool inngér 20 oljevernfartey til sleping av lenser. Mobiliseringstiden for disse er 24
timer. I tillegg kommer 10 fartgy som NOFO har tilgang til via avtalen med Redningsselskapet (NSSR).
Mobiliseringstiden for disse er 2 timer.
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Figur 8-1. NOFOs landbaserte baser og depoter. Kilde: NOFOs Planverk.

I tillegg til de fem hovedbasene (Stavanger, Slevag, Kristiansund, Sandnessjeen og Hammerfest), sa
kommer NOFOs oljeverndepot i Hasvik og Havaysund (med kyst- og strandutstyr). Disse depotene har
egne vaktlag, som mobiliseres ved en hendelse.

Kjemisk dispergering kan vere et relevant tiltaksalternativ ved eventuell aksjonering mot et utilsiktet
utslipp. En oversikt over NOFOs dispergeringskapasiteter finnes i NOFOs Planverk.

Med unntak av farteyene i stdende beredskap ved Sleipner/Utsira Ser og Goliat, har samtlige fartoy i
stdende beredskap ogsé oljeopptakere av typen HiVisc, som kan handtere hgyviskese oljer.
8.2.2 Oljevernressurser for bekjempelse av akutt oljeforurensning kystnaert

I dette kapittelet presenteres en oversikt over sentralt oljevernutstyr for kystnere operasjoner (lenser og
oljeopptakere), samt tilgjengelige fartays- og personellressurser.
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Av egne ressurser disponerer NOFO 28 Current Buster 4-systemer. Systemene er plassert slik:
- Slovag: 4

- Kristiansund: 6

- Sandnessjoen: 6

- Hammerfest: 12

Oljevernutstyret pd NOFOs baser og depoter ma mobiliseres og opereres av dedikerte fartey, med trente
mannskaper. NOFO har tilgang pa 55-60 slike fartoy totalt, hvorav 30 sokner fra Lofoten og serover.
Disse fartgyene vil vaere naermest & bidra i en sterre oljevernaksjon ved et utilsiktet utslipp fra Gjea.

NOFO har, via etablerte avtaler, tilgang til totalt 13 terminalfartey som kan benyttes til mellomlagring
av emulsjon ved en storre kystner oljevernoperasjon. Fartayene har en lagringskapasitet pa 105-450 m?
(Tabell 8-1). For & ytterligere oke kapasiteten pd mellomlagring av olje/emulsjon i kystnaere operasjoner
har NOFO inngétt avtaler med Bergen Star (kapasitet pd 5200 m*) og Bergen Viking (kapasitet pa 4600
m?). Ogsé OR-farteyene beskrevet i kap. 8.2.1 vil kunne fungere som lagerfartoy kystneert.

Tabell 8-1 Oversikt over terminalfartay som kan benyttes til mellomlagring av emulsjon.

Terminal Fartey Lagringskapasitet (m?)
Boior 103
Karstg Sile 105
X 120
Tonax 450
Sture Volox 146
146
gzn?k 205
Mongstad Bol;is 247
250
Nyhamna Vivax 114
gudax 250
Melkoya P;l)z( 250
250

De 27 OR-fartgyene i NOFOs fartoyspool har «heating» pé lagertankene. Det samme har bade Bergen
Star og Bergen Viking. A tilfore varme til oljen/emulsjonen i lagertankene vil 4penbart redusere tiden
det tar & avhende lasten under en oljevernoperasjon. De 13 terminalfartoyene har ikke «heating» pa
tankene. Her ma det ev. benyttes mobile varmeenheter.

Ved oljevernoperasjoner kystnart og i strandsonen har NOFO, foruten fartoysressursene som beskrives
over, en avtalefestet tilgang til personell fra;

e InnsatsGruppe Strand Akutt (IGSA)
e NOFOs Spesialteam
e Novumare

o Kystverkets depotstyrke og Interkommunale Utvalg mot Akutt forurensning (IUA)
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InnsatsGruppe Strand Akutt (IGSA)

IGSA skal, pa oppdrag for den ansvarlige operateren, iverksette skadebegrensende tiltak som skjerming
og leding av frittflytende olje/emulsjon, samt hinde remobilisering av allerede strandet olje/emulsjon.
Personellet som inngar i IGSA har spesialtilpasset opplaring, blant annet i lagledelse, og deltar arlig i
oljeverngvelser.

Styrkens sterrelse: 40 personer i 10 dager

Mobiliseringstid: 48 timer

NOFOs Spesialteam

Medlemmene av NOFOs Spesialteam har nedvendig kompetanse til & kunne bekle rollen som radgiver
til operasjonsledelsen, innsatsledelse, sektor- og teigledelse ved oljevernaksjoner i kyst- og strandsonen.
De vil, rent operasjonelt, bistd [UAene med etablering av bade innsats, ledelse, logistikk, befaring i og
rensing av de prioriterte kyst-/strandomradene.

Styrkens starrelse: 63 personer i minimum 10 dager

Mobiliseringstid: 24 timer

Novumare

Novumare har tatt over eierskapet til "ren kyst" fra World Wildlife Fund, inkludert opplaert innsats-
personell. Novumare stiller til radighet oppleaert personell for innsats i kyst- og strandsonen.

Styrkens sterrelse: 184 personer

Mobiliseringstid: 15 personer innen 48 timer, 50 personer innen 96 timer

Kystverkets depotstyrke

Depotstyrken som bekler Kystverkets 16 depoter langs norskekysten, med 10 personer per lag, vil kunne
bidra i oljevernaksjoner i strandsonen. Medlemmene av depotstyrken er ovd og trent til & bekle ulike
operative lederfunksjoner.

Styrkens sterrelse: 160 personer

Interkommunale Utvalg mot Akutt forurensning (IUA)

NOFO har avtalefestet tilgang til [UAets ressurser dersom akutt forurensning truer kyst- og strandsonen
innenfor [lUAets geografiske ansvarsomrédde. NOFOs avtaler omfatter 21 ulike IUA. [UA-personell vil
kunne bekle rollen som innsatsleder, samt sektor- og teigleder (tilsvarende medlemmene av NOFO sitt
Spesialteam). IUAene disponerer ogsa personell og utstyr til & iverksette skadebegrensende tiltak som
skjerming og leding av frittflytende olje/emulsjon, samt hinde remobilisering av allerede strandet olje/
emulsjon (tilsvarende IGSA).

Styrkens starrelse: 10-20 personer per IUA i 10 dager
Mobiliseringstid: 24 timer

8.3 Beredskapsmessige utfordringer ved aktiviteten
Med bakgrunn i geografisk plassering, utstremningspotensialet og oljetypen er folgende forhold vurdert
som viktige 1 beredskapsanalysen og -planen:
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* Gjea-oljen har relativt lav viskositet under sommerforhold (inntil 1020 cP de forste 5 degn).

» Influensomradet, gitt et starre utilsiktet utslipp, dekker et betydelig geografisk omrade med viktige
naturverdier.

* Drivtidene til land er korte, men strandingsvolumene er relativt begrensede.

» Etter oppkoblingen av Duva og Nova vil det veare et potensiale for utslipp av disse oljetypene fra
stigerer og rerledninger. Oljene som produseres fra Duva og Nova er vesentlig forskjellige fra Gjoa.
Duvaoljen har mekanisk bekjempelse med hayviskositets-opptagere som hovedstrategi.

8.4 Utstremningsrater - grunnlag for dimensjonering

I denne analysen har Neptune Energy valgt et sjgbunnsutslipp med en rate pa 1406 m3/d som dimensjo-
nerende for beregningen av beredskapsbehov og etablering av beredskapslgsning.

8.5 Behovet for havgaende beredskap

For samtlige av NOFOs systemtyper beregnes det ytelse pa degnbasis, basert pa de forhold som inngar
i en systemspesifikk operasjonssyklus. Disse forholdene er inkludert i et formelverk, som beskriver en
beregning av hhv. optimal ytelse (under ideelle forhold) og reell ytelse, som tar hensyn til reduksjons-
faktorer som folge av klimatiske og oljerelaterte forhold. Hvilke elementer som inngar i beregningene
av ytelse, samt optimal ytelse for NOFOs systemtyper, er utforlig beskrevet i NOFOs Planverk.

Den havgaende beredskapen har som malsetning 4 bekjempe utslippet neermest mulig kilden, nér oljen
fortsatt er relativt samlet. Denne strategien sikrer effektiv innsats og bekjempelse av oljen for den spres
utover, kan forérsake skader pa miljoet og er vanskeligere & samle opp.

I analysesammenheng (ref. beregningsmetoden) benyttes begrepet barriere 1 for de oljevernsystemene
som vil operere naermest kilden (pa 2 timer gammel olje) og barriere 2 for systemer som opererer i noe
starre avstand (pa 12 timer gammel olje). Det er den samme typen systemer som benyttes i begge disse
barrierene, men i analysene legges det til grunn en lavere effektivitet for systemene som opererer i starre
avstand fra utslippskilden, i trdd med at det lenger fra kilden forventes & vare en lavere andel av tiden
med tilstrekkelig tilgang pa oljeemulsjon.

Rask respons bidrar til at bekjempelsen starter for oljen, i vesentlig grad, spres utenfor naeromradet til
utslippspunktet. Under ellers like forhold vil variasjoner i responstider reflekteres direkte i bekjempet
mengde, mens den relative effekten (opptak mot utslippsmengde) naturlig nok er sterst pa kortvarige
utslipp.

8.5.1 Virkning ved ulike varforhold

Virkningen av den havgéende beredskapen vil vere hgyere ved gode vaerforhold. Nedblanding av oljen
er hayere ved sterkere vind. Ved rolige vindforhold er det begrenset nedblanding av denne oljetypen.

Ved gkende vindstyrke vil virkningen av havgéende beredskap vare lavere, men da vil ogsa emulsjons-
mengden ha kortere levetid pa havoverflaten pga. heyere nedblanding, noe som gir mindre emulsjon pa
overflaten etter en viss tid.

Ved periodevis sterk vind etterfulgt av roligere perioder vil nedblandet olje igjen kunne stige til over-
flaten. Det er i1 den forbindelse viktig & sikre tilgangen til operativ oljedriftsmodellering og fjernmaéling,
som grunnlag for eventuelle valg av bekjempelsestiltak.

8.5.2 Beregnet beredskapsbehov

Behovet for beredskap i dpent hav (barriere 1 og 2) er beregnet for sesongene vinter og sommer vha.
NOFOs beredskapskalkulator (BarKal). Resultatene er oppsummert i Tabell 8-2.
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Tabell 8-2. Beregnet behov for beredskap i barriere 1 og 2 for sesongene vinter og sommer. Referansestasjonen
ved angivelse av effektivitet = 11.

Sesong Vinter Sommer
Beregnet behov for beredskap i barriere 1 og 2, gitt ) )

m standard NOFO-systemer Bl:1 Bl:1
som s systeme B2: 1 B2: 1
Total reell ytelse av beredskapslesningen i barriere 1
og 2 (Sm?/d) 792 944
Beregnet effektivitet av beredskapslesningen i
barriere 1 og 2 (%) 36.1 69.4

En total ytelse tilsvarende 2 NOFO-systemer vil dekke det beregnede ressursbehovet i dpent hav.

Tabell 8-3 viser avstander, gangtider og responstider for de oljevernressursene som vurderes som mest
relevante for Gjea. Dersom systemet mobiliseres fra en av NOFOs baser legges det, 1 analysesammen-
heng, til grunn at farteyet ligger ved basen.

Neptune folger foravrig folgende anbefalinger fra NOFO ifm. etableringen av beredskapslesningen for
denne aktiviteten:

- NOFO anbefaler at man legger til grunn maksimalt 6 oljevernfartey for sleping innen 24 timer
og deretter 6 nye oljevernfartay for sleping innen 48 timer. Oljevernfartay utover dette kommer
fortlapende.

- Fartgyene som benyttes i barriere 1 og 2 har mannskapsskifter, dokkinger, seilingsmenster og
forpliktelser for sertifikatopprettholdelse som medferer at de i korte perioder ikke er tilgjengelig
som beskrevet i Planverket. NOFO anbefaler dermed at man i analyser benytter folgende faktor
for tilgjengelighet i beregningen av fullt utbygd barriere 2: 1-4 systemer: + 1 system, 5-8: +2,
9-12: +3 0g >12: + 4.

Tabell 8-3. Gangtider og responstider for relevante oljevernressurser for aktiviteten. Gangtid og best oppndelig
responstid avrundet oppad til ncermeste hele time.

Ressurs/plasserin Avstand Avstand klall\'/gi)ll;l{i:1sge,r }l:igg?vgelse Gz.mgtid res{)(())tnasltid
CRSHTSIpTASSEring (km) (i) og utsetting (timer) (timer) (timer)
Gjoa 25 13 5 1 6
Troll/Oseberg 81 44 7 4 11
Tampen 107 58 7 5 12
Oljevernfartey til sleping
NSSR, Malgy 88 48 3 3 6
NSSR, Haugesund 236 127 3 7 10
NSSR, Kristiansund 283 153 3 8 11
Oljevernfartey fra NOFOs fartayspool 24/48
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8.6 Behovet for kystnaer beredskap — barriere 3

Behovet for beredskap kystnert (barriere 3) er beregnet vha. NOFOs beredskapskalkulator (BarKal).
Beregningene hensyntar samlet effekt av beredskapslesningen i barriere 1 og 2 (se over). Resultatene
er oppsummert i Tabell 8-4.

Tabell 8-4. Beregnet behov for beredskap i barriere 3 for vinter- og sommersesongen. Referansestasjonen ved
angivelse av effektivitet = 3. Beregningene er gjennomfort med utgangspunkt i simuleringsresultatene for en rate
pd 1406 m’/dogn, med en vektet varighet pd 18 dogn.

Sesong Vinter Sommer

Beregnet behov for beredskap i barriere 3, gitt som
standard Current Buster 4-systemer 1 1

Total reell ytelse av beredskapslesningen i barriere 3
(Sm*/d) 12 9

Beregnet effektivitet av beredskapslesningen i
barriere 3 (%) 86.6 89.7

En kystnaer beredskap med en ytelse tilsvarende totalt ett (1) Current Buster 4-systemer vil tilfredsstille
aktivitetens ytelseskrav mht. & kunne héndtere den emulsjonsmengden som kan tilflyte barrieren etter
at effekten av forutgdende barrierer er lagt til grunn.

Innenfor influensomrédet er det flere eksempelomrader. Tabell 5-2 viser 95-prosentilverdier for strandet
emulsjonsmengde og minste drivtid for hvert av omrédene.

For & kunne handtere den emulsjonsmengden som tilflyter hvert av de 6 eksempelomrédene som har en
korteste drivtid <20 degn kreves det totalt 6 systemer (Tabell 8-5).

Tabell 8-5. Beregnet behov for beredskap i barriere 3 for hvert av eksempelomradene som har en korteste drivtid
<20 dogn. Strandingsstatistikken under er presentert for vintersesongen, hvor drivtidene var kortest. Behovet for
beredskap i sommersesongen er ikke hoyere, selv om strandingsmengdene er noe storre.

Emulsjonsmengde, 95-prosentil
Uten effekten av Med effekten av Minste drivtid, Behove.t for.

Eksempelomride beredskap beredskap 95-prosentil beredska;; LR

(tonn totalt) (tonn/degn) (degn) (# CB4-systemer)
Sverslingsosen-Skorpa 42 2 3,5 1
Runde 43 2 10,5 1
Sandey 13 1 13,5 1
Ytre Sula 74 2 14,1 1
Froya/Froan 60 2 16,0 1
Smgla 81 2 16,0 1

8.7 Lesninger for 4 mote ytelseskravene

Neptune sine ytelseskrav er beskrevet i kapittel 3.5. Disse ytelseskravene kan adresseres/dekkes av flere
ulike beredskapslasninger. Vurderingene nedenfor tar utgangspunkt i generelle prinsipper om kildeneer
bekjempelse og en robust havgaende beredskap.
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Beredskap i Apent hav

Sikre en fullt utbygget havgdende beredskap (med tilstrekkelig kapasitet til a hdandtere den mengden
emulsjon som folger av dimensjonerende utstromningsrate) sd raskt som mulig, ut fra best oppndelig
responstid.

En havgaende beredskap med ytelse tilsvarende totalt 2 NOFO-systemer og utstyr for kjemisk overflate-
dispergering vil tilfredsstille aktivitetens ytelseskrav. Fartoyet i stdende beredskap i Gjga-omradet vil
kunne starte bekjempelse iht. SIMA-vurderinger innen 6 timer (oljevernfartey fra Redningsselskapets
base i Méloy). En tidsramme pa 24 timer for fullt utbygd barriere i &pent hav sikrer tilfang pa oljevern-
fartoy og evrige oljevernressurser fra NOFOs fartgyspool.

Beredskap kystneert

Bekjempe 95-prosentilen av storst strandet mengde i kyst- og strandsonen, hensyntatt effekten av tiltak
i foregdende barrierer, med en responstid innen 95-prosentilen av korteste drivtid til land.

En kystneer beredskap med ytelse tilsvarende totalt 6 Current Buster 4-systemer 1 barriere 3 vil tilfreds-
stille den planlagte aktivitetens behov for & kunne handtere samtidige operasjoner i de 6 eksempel-
omréadene som har en korteste drivtid <20 degn, samt dekke Neptunes ytelseskrav om & kunne handtere
den totale emulsjonsmengden (95-prosentilen) som vil kunne strande i influensomrédet.

Systemene kan mobiliseres sekvensielt, med responstider som vist for eksempelomradene i Tabell 8-5.

NOFO vil kunne mobilisere 10 komplette kystsystem til neermeste NOFO-base innen 5 degn. 10 system
innbefatter 16 fartey; 10 til oppsamling av olje/emulsjon, 4 til opptak, samt 2 til kommando og stette.
Disse systemene vil kunne dekke behovet for beredskap i barriere 3 for alle eksempelomradene med
drivtider kortere enn 20 degn.

Behovet for beredskapsressurser i barriere 4 og 5 er analysert. Behovet kan lgses innenfor NOFO sitt
eksisterende avtaleverk.

8.7.1 Tiltaksalternativer

Oljetypen Gjoa er egnet for kjemisk dispergering, bAde under sommer- og vinterforhold (se Figur 8-2),
forutsatt tilstrekkelig filmtykkelse (> 0,1 mm). Ved et storre utilsiktet oljeutslipp vil Neptune Energy
analysere oljens dispergerbarhet under de radende forhold og iverksette det tiltaksalternativet som gir
minst miljebelastning. Samtlige av oljevernressursene som inngér i den planlagte beredskapslgsningen
har nedvendig utstyr og kompetanse til 4 kunne iverksette kjemisk overflatedispergering. Det er ingen
eksplosjonsfare ved havoverflaten, verken ved sommer- eller vinterforhold.

Oljen fra Duvafeltet har redusert kjemisk dispergerbarhet sommerstid, og er ikke kjemisk dispergerbar
vinterstid (Figur 8-3). Oljens egenskaper, inkludert stivnepunkt, tilsier at heyviskositetsopptagere vil
vaere best egnet ved mekanisk oppsamling. Fartayet i staende beredskap ved Gjea har slikt utstyr. For
Gjoeafeltet vil det kun vaere begrensede mengder av Duvaoljen, ved utslipp fra stigerer eller rerledning.

Oljen fra Novafeltet har redusert kjemisk dispergerbarhet, bade under sommer- og vinterforhold (Figur
8-4). Oljens egenskaper tilsier primart bruk av overlepsopptager. Fartoyet i stdende beredskap ved Gjoa
har slikt utstyr. For Gjeafeltet vil det kun vere begrensede mengder av denne oljetypen, ved utslipp fra
stigeror eller rorledning.
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Nekkelegenskaper oljevern - Gjoa n"”
NOFO
Timer
0-1 1-2 23 36 69 9-12 12-24 24-48 48-72 72-96 96-120
Dispergerbarhet
Sommer
zmis Kjernisk dispergerbar
smis
10mss Redusert kjemisk dispergarbarhet
15m/s
vinter [ =//clarig kjemisk dispergerbarhet
2mis
5mis I o jemisk dispergerbar
10m/s
15m/s ke angitt
Eksplosjonsfare
sommer
2mis I : 5o/ o5 onsfare vad havoverflaten
5mis
10mss [ Exsplosionsfare ved tanking
15m/s
vinter | Jingen eksplosjonsfare
2mis
sm/s | [kke angite
10m/s
15m/s
Opptakertype
Sommer
2mis Lav viskositet (<1000 Cp)
5mis
10m/s [ Jprimartoverlaps oppraker < 20000 Cp)
15m/s
Vinter [ o=se= opptakertyper (20000-50000 Cp)
2mis
smis I i+ =t heyviskositets opptaker (>50000 Cp)
10m/s
15mss
Figur 8-2. Nokkelegenskaper for Gjoaoljen (fra NOFOs Planverk).
Nokkelegenskaper oljevern - Fenja (Pil) 2015
Timer
o1 12 23 36 53 512 12-24 24-48 48-72 7296 96-120
Dispergerbarhet
Sommerforhald
2mfs Kjemisk dispergerbar
sm/s
10m/s ["IRedusert kjemisk dispergerbarhet
15m/s
Vinterforhold [N L=/ dérlig kiemisk dispergerbarhet
2m/s
5mfs I <= kiemisk dispergerbar
10m/s
15m/s [ Jikketestet
Eksplosjonsfare
2mfs [N :k<plosjonsfare ved havoverflaten
sm/s
10m/s ["ltksplosjonsfare ved tanking
15m/s
I ingen
2m/s
5mfs [ Jkkeangit
10m/s
15 m/s
Opptakertype
Sommerforhold
2mfs Lav viskositet (<1000 Cp)
sm/s
10m/s [ IPrimert overlgps opptaker (<20000 Cp)
15m/s
Vinterforhold [ 5esze opprakertyper [20000-50000 Cp)
2m/s
5mfs [ #rimzert heyviskositets opptaker (50000 Cp)
10m/s
15m/s [ lkkeangit

Figur 8-3. Nokkelegenskaper for Piloljen (fra NOFOs Planverk).
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Nekkelegenskaper oljevern - Skarfjell 2014
Timer
0-1 1-2 2-3 3-6 69 g-12 12-24 24-48 48-72 72-96 96-120
Dispergerbarhet
'Sommerforhold
2m/s Kjemisk dispergerbar
5m/s
10m/s [ Redusert kiemisk dispergerbarhet
15m/s
Vinterforhald [N L= /darlig kjemisk dispergerbarhet
2mfs
5m/s I k= kiemisk dispergerbar
10m/s
15m/s Ikke testet
Eksplosjonsfare
Sommerfarhold
2m/s [N < osjonsfare ved havoverflaten
5m/s
10m/s [ Itksplosjonsfare ved tanking
15m/s
Vinterforhold [ ]Ingen eksplosionsfare
2m/s
5m/s [ lkkeangix
10m/s
15m/s
Opptakertype
Sommerfarhold
2m/s Lav viskositet (<1000 Cp)
5m/s
10m/s [ Primzrt overigps opptaker (<20000 Cp)
15m/s
Vinterforhold [ |Begge opptakertyper (20000-50000 Cp)
2m/s
5m/s [ Primzrt hewiskositets opptaker (350000 Cp)
10m/s
15m/s Ikke angitt

Figur 8-4. Nokkelegenskaper for Skarfjelloljen (fra NOFOs Planverk).

Folgende ressurser og rutiner inngér i den planlagte fjernmélingslesningen for aktiviteten:

Ressurs/rutine Beskrivelse
Gjoa Semi Deteksjon av olje pé sjo vha. OSD-radar pa Gjea semi (Vissim-systemet).
Visuell overvaking Visuell observasjon og karakterisering av oljeflaket i henhold til Bonn Agreement Oil Appearance

Code (BAOAC). Oljemengde pa sjoen rapporteres som laveste og hayeste estimat.

Satellitt Via NOFO sin avtale med Kongsberg Satellite Services (KSAT) satellittovervakes havomradene
rundt innretningene pa norsk sokkel regelmessig (produserende felt dekkes minimum hver 28.
time). Satellittbildene kontrolleres av KSAT. Ev. mistanker om oljeforurensning videreformidles
til operateren via NOFO.

1x1 km opptil 100x100 km per scene. Typisk opplesning pa 10 m, ned mot 1 m tilgjengelig med
et mer begrenset dekningsomrade. Under en oljevernoperasjon kan satellittscener bestilles 2 ganger
1 dognet (morgen og ettermiddag).

Overvakingsfly Neptune vil kunne avrope overvékingsfly via NOFO sitt samarbeid med Kystverket og Kystvakten.
Flyet har blant annet Side-Looking Airborne Radar (SLAR), radar med 360° dekning, Forward
Looking Infrared Camera (FLIR) og HD-video. Disse sensorene betjenes av trente operaterer. Flyet
kan dele bilder og video bla. via Marine Broadband Radio (MBR).

NOFO kan, ved behov og via Kystverket, anmode om flere overvakingsfly via BONN-avtalen.

Helikopter SAR-helikoptre, utstyrt med bla. IR-kamera, kan bidra ifm. overvakingen av eventuelle utilsiktede
oljeutslipp.
Drone Droner er tilgjengelige via NOFO sin avtale med Andeya Space Center. Avtalen sikrer tilgang til

minimum 10 droner, samt trente piloter. Den forste dronen kan mobiliseres innen 24 timer (til
narmeste NOFO-base). Dronene vil kunne bidra i overvékingen av ev. utilsiktede oljeutslipp.

Aerostat Neptune vil kunne mobilisere aerostat via NOFO. Aerostaten er en luftballong som kan bare en
kamerapakke med to sensorer (IR-kamera og optisk kamera). Dette systemet kan brukes til guiding
av gvrige oljevernressurser og til generell overvaking av et omrade.

Oil Recovery (OR)-fartoy OR-fartey i NOFOs farteyspool har oljedetekterende radar (OSD-radar) montert ombord, med en
rekkevidde pa 3-8 km. Radaren kan brukes til kartlegging av oljeflakets utbredelse og posisjon.
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OR-fartgyene har ogsa tilgang pa IR-kamera, til deteksjon og tykkelsesgradering av oljesel. Detek-
sjonsrekkevidde = 1-4 km.

AlIS-boyer AIS-beyene kan droppes i oljeflaket fra fartoy. AIS-signalet de sender ut viser posisjonen, i hvilken
retning og med hvilken hastighet boyene driver. Signalene registreres av en AIS-mottaker, og infor-
masjonen vises i kartsystemer (slik som NOFOs COP).

8.8 Forslag til beredskapsstrategier i ulike miljgsoner

8.8.1 Apent hav

I analysen av miljerisiko er potensielle miljgskader av en ukontrollert utblasning gitt som bestandstap.
Bestandstapet som beregnes i miljerisikoanalysen er en funksjon av oljedrift og oljemengder i ruter i
de ulike scenariene, ressursens utbredelse i omradet som bergres av olje, samt ressursens sarbarhet.

Sjefugl i &pent hav vurderes mest utsatt neer kilden, og vil naturlig vaere fokus for beredskapen i apent
hav. Reduksjon av arealet med olje er det aller viktigste konsekvensreduserende tiltaket for sjgfuglene.
Mekanisk oppsamling, eventuelt ogsé supplert med kjemisk dispergering av olje/emulsjon som driver
mot ansamlinger av sjofugl, vil vaere den anbefalte beredskapsstrategien.

Fordelingsmenstrene for sjefugl i apent hav varierer sterkt, bla. som en funksjon av naringsforhold.
Disse forholdene fluktuerer, og sjefuglene forflytter seg pa havet med naeringstilgangen. Overvaking
av oljens drift og spredning er derfor helt sentralt for & begrense skaden pé sjefugl i dpent hav ved et
eventuelt utslipp. Dette vil gi informasjon om hvor ev. utsatte ansamlinger av sjgfugl kan befinne seg i
sanntid. Dette er viktig informasjon som kan benyttes til & dirigere oljevernressurser.

8.8.2 Kystneert

I planleggingen og gjennomferingen av beredskapsinnsatsen kystnart ber det fokuseres pa kystavsnitt
med hgy tetthet av sarbare naturressurser (hoyt miljaprioriterte lokaliteter), hvor sannsynligheten for
treff er hoy og drivtidene fra utslippspunktet korte. Tabell 5-2 viser drivtidene til og sannsynligheten
for treff i NOFOs eksempelomrader.

8.9 Konklusjon
Miljerisikoen for Gjeafeltet, ogsé etter oppkoblingen av Duva og Nova, er lav.

Ved et eventuelt tap av brennkontroll (utblésning) er sannsynligheten for stranding av olje 81-99 %,
minste drivtid til land 2.8 degn og strandet mengde oljeemulsjon (uten effekt av beredskapen) inntil
1134 tonn (begge som 95-prosentiler).

Det er valgt & beholde stremningsratene fra G4 (P1) som grunnlag for dimensjonering av oljevern-
beredskapen, tilsvarende som ved forrige oppdatering av miljerisiko- og beredskapsanalysen for Gjoa-
feltet (Akvaplan-niva, 2021b).

Med utgangspunkt i Neptune sine ytelseskrav vil behovet for havgéende beredskap dekkes av 2 NOFO-
systemer, med valg av tiltaksmetode (mekanisk opptak eller kjemisk dispergering) ut fra hva som gir
minst total miljebelastning. En fullt utbygd havgéende barriere kan etableres innen 24 timer.

Det ber utarbeides en separat aksjonsplan for utslipp fra stigerer eller rerledninger som inneholder olje
fra Duva eller Nova.

6 av NOFOs eksempelomréader kan bereres innen <20 dogn, men med svaert smé strandingsmengder av
oljeemulsjon.
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10 Vedlegg 1 ERA Acute - Kortfattet metodebeskrivelse

10.1 Publikasjoner

Alle referanser for ERA Acute-metoden, for hvert compartment, er publisert pA NOROG sine sider:
https://norskoljeoggass.no/miljo/akutte-utslipp-miljorisiko-og-beredskap/miljorisiko-og-
miljorisikoanalyser/era-acute/

Grunnlagsrapporter for hvert compartment er tilgjengelig der. Parameterverdier kan vere endret siden
opprinnelig konseptualisering, men er ogsa dokumentert her. Metoden er publisert i bokform, og er na
apent tilgjengelig og kan lastes ned kostnadsfritt pa Springer forlag:

https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-030-70176-5

10.1.1 Grunnlagsrapporter
Hovedprinsipper:

Spikkerud, C.S., Brude, O.W. og Hoell, E.E. (2006). EIF Acute Damage and Restoration
Modelling 2005. DNV Consulting Report, 66108505.

Sjooverflate — grunnlagsrapport:

Bjergesater, A., Damsgaard Jensen, J. (2015). ERA Acute Phase 3 — Surface compartment.
Acona report to Statoil and Total. Report No. 37571. v.04. Oslo, 22.05.2015.

Strand — grunnlagsrapport:

Brude, O.W., Rusten, M., Braathen, M. (2015). Development of Shoreline Compartment Algo-
rithms. DNV GL Report. 1ILBNGC-9. 43 pp.

Vannsoyle — grunnlagsrapport:

Bronner, U., Nordtug, T.. Jonsson, H., Ugland, K.I. (2015). Joint Report-Impact and restoration
model — Water column. SINTEF & DNV GL Report. SINTEF F26517/DNV GL 1IL8NGC-13. 81

pp.

Sjobunn — grunnlagsrapport (ikke tatt i bruk per januar 2022):

Stephansen, C., Sernes, T., Skeie, G.M. (2016). ERA Acute — Development of Seafloor Compartment
Algorithms.

10.2 Basislikning — beregning av tap

Populasjonstap for sjefugl, marine pattedyr og fiskelarver beregnes ved en basislikning med grunn-
prinsipp som felger (bearbeidet fra Spikkerud m.fl., 2006):
Equation 10-1 Impsim,cell,comp,VEC,month = PeXPsim,cell,comp,VEC X pletsim,cell,comp,VEC NVEC,cell,comp,month
Tapet av bestandsandel/larvetap (Imp (Impact)) beregnes fra;

e pexp Sannsynlighet for at eksponering skjer

e plet Sannsynlighet for at eksponering gir ded

e N VEC er VOK-“enheten” i ruten. Enheten er bestandsandel for sjoful og sjepattedyr, km kyst
av en bestemt ESI-klasse for strand, eller km? for sjgbunnshabitater.

Beregningen utfores for hver celle, i hver simulering, for hver VOK og summeres til et totalt bestandstap
for VOKen i den simuleringen. Det foretas deretter en rekke oppsummeringer og statistiske utdrag for
scenarier, DFUer og case (som f.eks. feltstudier).
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Grunnlikningen har ulike delmodeller som representerer sannsynlighet for ded eller eksponering.

10.3 Tidsparametere
Varigheten av effekten beregnes ved hjelp av tre tidsparametere;

e Impact time (%), tiden fra utslippet skjer til skaden er fullt utlest (settes til 1 &r av praktiske
hensyn, en arssyklus)

o Lag-time (%4g), tiden for restitusjon kan begynne (der det er relevant) (olje over et terskelniva
for gjenvekst, f.eks.)

e Restoration time (%), restitusjonstiden fra gjenvekst starter til populasjonen er tilbake til defi-
nert fullt restituert niva

e Recovery time (%..), summen av de tre tidsfaktorene den totale tiden skaden varer.

10.4 Sjooverflate

10.4.1 VOK

VOK-data for sjgoverflate som er i bruk pr. 2022, etter beste praksis, er vist i Tabell 10-1. Artene og
regionale populasjoner som har SEATRACK-data som er oppdatert per 01.08.2021 er merket med *.
Bestandsinndelingen av sjofugl i SEATRACK-dataene har grunnlag i kolonitilherighet i et havomrade.
Sjefugl hjemmeherende i en koloni pa kysten av Finnmark herer f.eks. til Barentshavsbestanden, men
kan eksponeres ogsé i Norskehavet nar de trekker dit i naeringssek. Omréadene til bestandene reflekterer
denne biologien mer enn tidligere benyttede data, som delte inn de ulike havomrédene geografisk, og
der «bestanden» bestod av de fuglene som befant seg i omradet i en sesong.

Hvert av de norske regionsdatasettene i SEATRACK bestar av sjafugl fra kolonier fra felgende fylker
(gammel fylkesinndeling);

Barentshavet (BH): Finnmark, Troms og Svalbard
Norskehavet (NH): Nordland, Trendelag, Meare og Romsdal, Sogn og Fjordane
Nordsjeen (NS): Ostfold, Rogaland og Hordaland
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Tabell 10-1. VOK-data for sjooverflate til ERA Acute-analysen iht. Beste Praksis 2020. BH= Barentshavet, NH=
Norskehavet, NS= Nordsjoen, RU= Russland, UK= Storbritannia, NO (sjofugl)= Norsk nasjonal bestand. SO=
Sorlige populasjon, MI= Midt-norsk populasjon, NO (sjopattedyr): Nordlig populasjon.

Pelagic diver

Common guillemot (NH)
Common guillemot (BH)
Common guillemot (RU)
Common guillemot (UK)
Briinnichs guillemot (BH)
Briinnichs guillemot (RU)

Lomvi (Uria aalge) (NH)*
Lomvi (Uria aalge) (BH)*
Lomvi (Uria aalge) (RU)
Lomvi (Uria aalge) (UK)
Polarlomvi (Uria lomvia) (BH)*
Polarlomvi (Uria lomvia) (RU)*

Pelagisk
overflatebeiden
de/ Pelagic
surface feeding

Black-legged kittiwake (NH)
Black-legged kittiwake (BH)
Black-legged kittiwake (NS)
Black-legged kittiwake (UK)
Black-legged kittiwake (RU)
Northern fulmar S (UK)
Northern fulmar S (NS)
Northern fulmar S (NH)

Krykkje (Rissa tridactyla) (NH)*
Krykkje (Rissa tridactyla) (BH)*
Krykkje (Rissa tridactyla) (NS)*
Krykkje (Rissa tridactyla) (UK)
Krykkje (Rissa tridactyla) (RU)
Havhest (Fulmarus glacialis) (UK)
Havhest (Fulmarus glacialis) (NS)*
Havhest (Fulmarus glacialis) (NH)*

Okologisk .
grupp(ge/ Engelsk navn Norsk navn (latinsk navn) g:l:?l;:;de o8
Wildlife group

Little auk (BH) Alkekonge (Alle alle) (BH)*

Little auk (RU) Alkekonge (Alle alle) (RU)

Atlantic puffin (NH) Lunde (Fratercula arctica) (NH)* SI\}?&&RACK

Atlantic puffin (BH) Lunde (Fratercula arctica) (BH)* ; m ), datasett

. Atlantic puffin (NS) Lunde (Fratercula arctica) (NS)* ores - catase

Pelagisk Atlantic puffin (UK) Lunde (Fratercula arctica) (UK) tilrettelagt _ for
dykkende/ P MIRA og ERA

Acute av Beste
Praksis

Regionale
datasett:

(BH):
Barentshavet
(NH):
Norskehavet
(NS): Nordsjeen
(UK):
Storbrittannia
(RU): Russland

Common scoter (NO)
Black-throated loon (NO)

Svartand (Melanitta nigra) (NO)
Storlom (Gavia arctica) (NO)

Northern fulmar (BH) Havhest (Fulmarus glacialis) (BH)*
NINA 2013,
nasjonalt
datasett (Norge)
g;fkg;l;e ’ Razorbill Open Sea (NO) Alke (4lca torda) dpent hav (NO) Zlﬁ‘g Samr:i‘gf
Pelagic diver Razorbill Coast (NO) Alke (Alca torda) kyst (NO) regionale,
Kystnart
datasett separat
(Norge)
Sammenslatt
Northern gannet (NO) Havhest (Fulmarus glacialis) (NO) apent hav-
Pelagisk Arctic skua (NO) Tyvjo (Stercorarius parasiticus) (NO) datasett fra
overflatebeiden | Ivory gull (NO) Isméke (Pagophila eburnea) (NO) NINA 2013 og
de/ Pelagic | Great skua (NO) Storjo (Stercorarius skua) (NO) kystdatasett fra
surface feeding | Glaucous gull (NO) Polarmake (Larus hyperboreus)(NO) SEAPOP 2018
Sabines gull (NO) Sabinemake (Xema sabini) (NO) (NO): Nasjonalt
datasett (Norge)
Black guillemot (NO) Teist (Cepphus grylle) (NO)

Common eider (NO) Zrfugl (Somateria mollisima) (NO)
Common loon (NO) Islom (Gavia immer) (NO)
Common merganser (NO) Laksand (Mergus merganser) (NO)
Kystbundne ) .
European shag (NO) Toppskarv (Phalacrocorax artistotelis)
dykkere/ SEAPOP 2018
Coastal divers G?eat cprmorant (NO) (NO)
King eider (NO) Storskarv (Phalacrocorax carbo) (NO)
Red-breasted merganser (NO) Prakteerfugl (Somateria spectabilis) (NO)
Red-throated loon/diver (NO) Siland (Mergus serrator) (NO)
Stellers eider (NO) Smalom (Gavia stellata) (NO)
Velvet scoter (NO) Stellerand (Polysticta stelleri) (NO)
Yellow-billed loon (NO) Sjeorre (Melanitta fusca) (NO)
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Gulnebblom (Gavia adamsii) (NO)

surface feeding Mallard (NO)

Lesser white-fronted goose (NO)

Pink-footed goose (NO)

Kystbundne Arctic tern (NO) Radnebbterne (Sterna paradisaea) (NO)

ogerﬂa te- Herring gull (NO) Gramake (Larus argentatus) (NO)

beitende/ Lesser black-backed gull (NO) Sildemake (Larus fuscus) (NO)

Coastal surface Black-backed gull (NO) Svartbak (Larus marinus) (NO)

feedin Common gull (NO) Fiskemake (Larus canus) (NO)

& Common tern (NO) Makrellterne (Sterna hirundo) (NO)
Barnacle goose (NO) Hyltklflngas (Branta l?ucopszs) (NO)
Ringgas (Branta bernicla) (NO)
. Brent goose (NO)
Vétmarks- . . Brunnakke (Mareca penelope) (NO)
. Eurasian wigeon (NO) o o
overflatebeitend Greylag goose (NO) Gragas ( Anser anser) (NO)
e/ Wetland yiag & Dverggas (Anser erythropus) (NO)

Stokkand (4nas platyrhynchos) (NO)
Kortnebbgas (Anser brachyrhynchus)
(NO)

Grey seal (SO)
Grey seal (MI)
Grey seal (NO)
Harbour seal (SO)
Harbour seal (MI)
Harbour seal (NO)

Sel/True seals

Steinkobbe (Phoca vitulina) (SO)
Steinkobbe (Phoca vitulina) (MI)
Steinkobbe (Phoca vitulina) (NO)
Havert (Halichoerus grypus) (SO)
Havert (Halichoerus grypus) (MI)
Havert (Halichoerus grypus) (NO)

HI 2009

SO: Serlige
populasjon

MI: Midt-Norsk
NO: Nordlig
populasjon

10.4.2 Skadeberegning

Skade pé overflateressurser tar ogsa inn eksponeringstiden i ruten over en terskelverdi for filmtykkelse
ved beregning av dedelighet. Eksponeringen bestemmes ogsé av dekningsgrad av olje over en terskel-
tykkelse og atferdsmessige parametere (Tabell 10-2). Dekningsgrad, filmtykkelse og eksponeringstid
gis av oljedriftssimuleringer, bestandsandeler fra VOK-datasettene, de gvrige parameterne gis i felles
inputfiler i ERA Acute (Bjergesater og Damsgaard-Jensen, 2015).

Equation 10-2

n
Tex
Niee = ) N = (1= Ppen X Covyy X pyny) 77 X Ny

i=1
Der;

TH er terskeltykkelse pé oljefilm, 2um benyttes for bade sjofugl og marine pattedyr

Cov er dekningsgrad i cellen, andel av cellen dekket med olje tykkere enn terskelverdien
Texp er eksponeringstiden der oljen har veert tykkere enn TH

pren er sannsynligheten for at individet treffer olje over TH grunnet atferd
Ppiy €1 sannsynligheten for at individet der nér den treffer olje over TH
Ni er bestandsandelen i ruten (fra VOK-datasett)

Skadebidragene fra alle rutene som er berert gjennom simuleringen summeres til et totalt bestandstap

for simuleringen.
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Tabell 10-2 Effektparametere for bade sjofugl og marine pattedyr slik de brukes i ERA Acute. P_phy representerer
sannsynligheten for dod gitt eksponering over terskelfilmtykkelse, og skyldes fysiologisk del av sarbarheten. Den
atferdsmessige delen av sdrbarheten, som er sannsynligheten for d bli eksponert dersom det er en dekningsgrad
av olje over terskelfilmtykkelsen, er pbeh. Gjenvekstrater inngdr i den logistiske restitusjonsmodellen som brukes.

Artsgruppe i ERA Acute Bestand P_phy P_beh Gjenvekstrate
Alkekonge (BH) 90 % 88 % 110 %

Alkekonge (RU) 90 % 88 % 110 %

Alke &pent hav (NO) 90 % 88 % 110 %

Alke kyst (NO) 90 % 88 % 110 %

Lunde (NH) 90 % 88 % 110 %

Pelagisk dykkende Lunde (BH) 90 % 88 % 110 %
Lunde (UK) 90 % 88 % 110 %

Lomvi (NH) 90 % 88 % 110 %

Lomvi (BH) 90 % 88 % 110 %

Lomvi (RU) 90 % 88 % 110 %

Lomvi (UK) 90 % 88 % 110 %

Polarlomvi (BH) 90 % 88 % 110 %

Polarlomvi (RU) 90 % 88 % 110 %

Krykkje (NH) 90 % 51% 110 %

Krykkje (BH) 90 % 51 % 110 %

Krykkje (UK) 90 % 51 % 110 %

Krykkje (RU) 90 % 51% 110 %

Havhest (UK) 90 % 51 % 105 %

Pelagisk overflatebeitende Havhest (NS) 90% S1% 105 %
Havhest (NH) 90 % 51% 105 %

Havhest (BH) 90 % 51% 105 %

Havsule (NO) 90 % 51% 115%

Tyvjo (NO) 90 % 51% 105 %

Ismake (NO) 90 % 51 % 115 %

Sabineméke (NO) 90 % 51% 115%

Storjo (NO) 90 % 51 % 105 %

Svartand (NO) 90 % 76 % 120 %

Storlom (NO) 90 % 76 % 120 %

Zrfugl (NO) 90 % 76 % 120 %

Islom (NO) 90 % 76 % 120 %

Laksand (NO) 90 % 76 % 120 %

Toppskarv (NO) 90 % 76 % 120 %

Storskarv (NO) 90 % 76 % 120 %

Prakterfugl (NO) 90 % 76 % 120 %

Kystbundne dykkende Siland (NO) 90 % 76 % 120 %
Smalom (NO) 90 % 76 % 120 %

Stellerand (NO) 90 % 76 % 120 %

Sjeorre (NO) 90 % 76 % 120 %
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Gulnebblom (NO) 90 % 76 % 120 %
Havelle (NO) 90 % 76 % 120 %
Teist (NO) 90 % 76 % 110 %
Rednebbterne (NO) 90 % 36 % 115 %
Svartbak (NO) 90 % 36 % 115 %
Fiskemake (NO 90 % 36 % 115 %
Kystbundne overflatebeitende iskeméke (NO) ° ° °
Makrellterne (NO) 90 % 36 % 115 %
Polarméke (NO) 90 % 36 % 115 %
Graméke (NO) 90 % 36 % 115 %
Sildeméke (NO) 90 % 36 % 115 %
Hvitkinngas (NO) 90 % 54 % 120 %
Ringgas (NO) 90 % 54 % 120 %
B akke (NO 90 % 54 % 120 %
Vatmarkstilknyttede runnakke (NO) ° ° °
Dverggas (NO) 90 % 54 % 120 %
Stokkand (NO) 90 % 54 % 120 %
Gragas (NO) 90 % 54 % 120 %
Kortnebbgas (NO) 90 % 54 % 120 %

10.4.3 Tidsparametere

Lag-tid pa sjeoverflate er knyttet til ev. gjenverende olje pa strender som kan forlenge eksponering for
noen sjofuglarter.

10.4.3.1 Restitusjonstidsformel

Restitusjonstid i ERA Acute for overflateressurser beregnes fra formelen Equation 10-3, der popula-
sjonens storrelse ved start av gjenveksten er 100 % minus bestandstapet beregnet i foregaende trinn,
som har en kontinuerlig funksjon. Dette er en enkel logistisk vekstkurve for arter med formerings-
sesonger og intra-art konkurranse, som fugl (Bjergesater 2015, basert p4 Maynard-Smith & Slatkin
1973). Grunnlaget for valget av en enkel logistisk vekstkurve var bl.a. at den modellerer fluktuerende
bestander bedre enn enklere modeller og krever samtidig feerre inngangsparametere enn mer komplekse
modeller. Det har vaert en viktig forutsetning i ERA Acute at antallet inngangsparametere holdes sa lavt
som forsvarlig og at modellen skal vare globalt anvendbar, men med mulighet for regionale parameter-
valg. Valget er beskrevet i Bjorgesater (2015).

Equation 10-3
. N,R
“17 1+ (aN)P
R = iboende fundamental netto reproduksjonsrate
a = (R-1)/K, der K er baerekapasiteten

b = en faktor som bestemmer tetthetsavhengigheten til arten/bestanden
Nt = populasjonens storrelse ved tiden ¢

Denne ligningen er en enkel logistisk vekstkurve, og med tiden n&rmer bestanden seg asymptotisk mot
barekapasiteten K=1 (som i ERA Acute-sammenheng benyttes som 100 % tilbakefort N). I fastsettelsen
av R-verdiene som brukes, er det brukt en kalkulator (Bjergesater 2015) som bruker ulike demografiske
faktorer knyttet til reproduksjonsrate. Disse faktorene endres ikke i ERA Acute, men R kan (re)beregnes
for enkeltbestander nér kunnskap foreligger som tilsier endring, og R kan endres for hver enkelt popula-
sjon. b kan ogsa endres av brukeren. Inngangsverdiene for bestandstap beregnes av ferste trinn i ERA
Acute.
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10.4.3.2 Terskel for nar bestanden er restituert

For d unngd uendelig restitusjonstid er det tilrettelagt i programmeringen av ERA Acute-kalkula-
toren slik at tiden mdles fram til bestanden ndr en terskelverdi for restituert populasjon (Threshold
Level Recovery - TLR).

Dagens Beste Praksis, basert pa flere case-studier, er at ved rapportering av restitusjonstid alene som
analyseresultat, skal TLR settes til 95 %, mens til beregning av RDF brukes restitusjonstid beregnet
med TLR = 99 %. Dette gjores fordi den logistiske vekstkurven har en svert lang «hale» fra 95-99 %,
som gir urealistiske restitusjonstider og er utenfor gyldighetsomradet til at kurven egentlig representerer
gjenvekst biologisk. Men ved bruk av 95 % som TLR, vil det ved bestandstap under 5 % ikke beregnes
restitusjonstid av den logistiske vekstkurven, og dette underestimerer dermed risiko ved de aller laveste
bestandstapene. Det er videre RDF-verdi som brukes til inndeling i skadekategorier, og dette er en geo-
metrisk arealberegning basert pa skadens sterrelse (bestandstap) og varigheten (summen av tidspara-
metere) (se metodebeskrivelsene). Arealet som utgjeres av «halen» pa kurven fra 95 til 99 % er sépass
marginal i forhold til arealet opp til 95 % at dette spiller liten rolle for RDF-verdien for sterre bestands-
tap, men er betydningsfull for smé bestandstap (1-5 %).

Klassifisering av miljoskade i skadekategorier er inndelt pé bakgrunn av RDF maélt i «bestandstapsar»,
og risikomatrisene er dermed ogsa inndelt med bakgrunn i RDF-verdiene, siden de bygger pa klassene
(Tabell 10-9). Det er ogsa utviklet skadeklasser basert pa total restitusjonstid (trec) (Tabell 10-8), men
det er RDF som rapporteres i miljorisikoanalyser etter dagens Beste Praksis.

10.5 Fiskeressurser

Larvetap beregnes pa to mater (Bronner m.fl. 2015, Brenner & Nortug 2015). I den ferste metoden
benyttes THC (tidsmidlet max)-konsentrasjonen i cellen til & beregne larvetap (p/ef) direkte fra en SSD-
kurve (Nilsen et al. 2006), utviklet for totalt hydrokarbon. I denne SSD-kurven representerer 58 ppb
LC5-verdi og 193 ppb LC50. pexp settes til 1 og N er larveandel i ruten.

I OSCAR finnes det ogsé en mulighet for & beregne andelen som der («frackilled»), der det benyttes
beregninger av potensiell dedelighet for individer i hvert tidssteg uten & tidsmidle beregningen. Dette
gir en potensiell dadelighet i cellen med den eksponeringen som har veert i cellen gjennom simulering-
ens tidssteg. Ut fra ssmmensetningen av hydrokarboner i oljen i tidssteget beregnes toksisiteten med en
QSAR (Quantitative Structure-Activity Relationship)-beregning basert pé antatt uspesifikk narkotisk
effekt av ulike hydrokarboner basert pa deres Kow-koeffisient, og det beregnes dedelighet ved over-
skridelse av en «Critical Body Residue» (CBR). Resultatet er en bedre opplesning i tid gjennom simu-
leringen enn en tidsmidlet beregning av THCmax i cellen gjennom simuleringen. ERA Acute-metoden
apner ogsé derfor for & benytte denne «frackilled» fra «QSAR-metodeny direkte som sannsynlighet for
ded gitt eksponering, i stedet for tidsmidlet gjennomsnitt av THC. Verdien «frackilled» som beregnes
pr celle i en simulering direkte i OSCAR representerer en potensiell dedelighet i en celle dersom det
hadde vert sensitive livsstadier av fisk, egg eller larver til stede, og brukes direkte som plef i ERA Acute
nar denne metoden velges. Toksisitetsverdiene som ligger til grunn er basert pa studier av sensitive arter
(bl.a. zooplankton) (se dokumentasjon av LC5-verdier for enkeltkomponentene i OSCAR fra SINTEF
i Nilsen m.fl. 2006). Det er altsa viktig & veare klar over at dedelighet beregnet pd denne maten
(«frackilled» pr. tidssteg) er svert forskjellig fra beregninger med THC maksimalkonsentrasjon over
en terskelverdi. Det er f.eks. ikke noe bestemt forhold mellom THC-konsentrasjon og «frackilled».

Larvetapet er input til restitusjonsmodellen, som uttrykker skaden pa gytebestand (Bronner m.fl. 2015).
Om larvetapet er over kritisk niva (1 %) kjeres to beregninger av den globale fiskerestitusjonsmodellen,
med og uten bestandstapet fra oljeeksponeringen. Det brukes basisparametere fra populasjonsbiologien
til & beregne forventet rekruttering (Ereer) med og uten olje, relativ til den gjennomsnittlige rekrutt-
eringen (Recraverage). Dette brukes til & beregne restitusjonstiden (i ar) til fiskebestanden er tilbake til
tilstanden for utslippet. Modellen bygger pa populasjonsbiologien til to «modellarter», torsk — som
representerer langlivede arter, og lodde — som representerer kortlivede arter. Kritisk tetthet av gyte-
populasjonen er konservativt satt slik at en tapt larve = 1 tapt rekrutt. Kritisk oljemortalitet (COM) er
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satt til 1 %, som betyr at dersom Imp:...; > COM er rekrutteringstapet likt larvetapet. Parameterne knyttet
til langlivede og kortlivede arter er gitt i Bronner m.fl. (2015).

Tabell 10-3. Arter med datasett som er med i miljorisikoanalysen for fisk i denne analysen.

Art Inndeling Datasett Kilde
NVG Sild (2000- Larvedrift, Beste
2010) praksis S
NOA torsk (2000- tilrettclagt for ERA | Havforskningsinstituttet
2014) Acute
Blalange Gyteomrade
. Gyteomrade
Hvitting Gyteomrade hoy
NOA (NEA) Hyse Gyteomrade
NOA Torsk Gyteomrade
Gyteomrade . .
NOA Hyse Gyteomrade usikker Gytefelt tilrettelagt pa
5 ERA Acute NCS
Kysttorsk nord for 62 °N
Kysttorsk o rutenett med andel av
Kysttorsk ser for 62 °N X
o gytefelt i rute. Der
Viking o .
e omrader er skilt ut
Viking hoy som feks
. Nord . """ | Havforskningsinstituttet
Nordsjetorsk «gyteomrade» og
Nord hoy o
«gyteomrdde heoy» er
Ser
de separate datasett
Ser hey
- med summen av
Nordsjohyse Gyteomrade omrideandeler = 100
Gyteomrade hoy o, hver.
Lo Gyteomrade
Nordsjosei Gyteomrade hoy
. Gyteomrade
Oyepal Gyteomrade hoy
Vanlig uer Yngleomrade
Snabeluer Yngleomrade
Nord-estlig system (norsk SVO) . . | Gytefelt fra Havforskningsinstituttet.
SVO Nord (Vikingbanken) Gytefelt tilrettelagt pa Systeminndeling som dokumentert i Stephansen
- ERA Acute NCS .
_ Central (sentrale Nordsjoen) rutenett med andel av | °8 Skeie (2020) etter )
Tobis: Doggerbank aytefelt i rute. Delt i Gr;en,220(())187, Lynam m.fl., 2013 og Christensen
Ser-pstlig system (S@-Nordsjeen) | egg-periode og m. ".( : ) . . .
- . clagiske larver Delt inn i egg-periode og pelagisk larvestadium
Vestlig system (britisk) pelag : som dokumentert i Stephansen og Skeie (2020)

10.6 Strand

For strand beregnes det antall km kyst av ulike strandtyper som bergres. Strandtypene er inndelt i ESI-
klasser, slik de ogsa benyttes internasjonalt (NOAA, 2002). Datasettet som benyttes felles i ERA Acute
(Beste praksis) er definert som vist i Tabell 10-4.

Oljemengde (volum) fra oljedriftssimuleringene refordeles pé stranden i ERA Acute (Brude m.fl. 2015).
Det tas hensyn til strandtypens stigningsgrad og tidevannsforskjell, som brukes til & beregne bredden
av stranden. Videre har hver strandtype en kapasitet for & lagre olje (Oil Holding Capacity, OHC). Det
tas hensyn til tetthetene av oljen og det antas videre en dekningsgrad av oljen péa strand, og det beregnes
av dette filmtykkelse av olje pa stranden. Effekten (Impact) males som antall km som er over terskel-
filmtykkelsen for skade. Det beregnes separat for flora og fauna pa hver ESI-klasse. Tidsparametere
sees av Tabell 10-5 og Tabell 10-6 (Brude m.fl. 2015).
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Tabell 10-4. ESI-rangering og strandtyper (Akvaplan-niva & DNV GL 2019). St. farger iht. NOAA.

ESI St. farge Substrate (Norsk navn) Wave exposure
Rocky shore (Bolgeeksponert .

1 A Exposed rocky shores strandberg) High

I B Exposed, solid man made Man made structures (Menneskeskapt) High

structures

4 Coarse grained sand beaches Sandy shore (Sandstrand) All

6 A Gravel beaches (granules Gravel beaches (Steinstrand) All

and pebbles)

6 B Gravel beaches (cobbles Boulder beaches (Blokkstrand, ur) High

and boulders)

7 Exposed tidal flats Intertidal (Terrfall) High

8. A Sheltered rocky shores Ro.cky shore, cliffs (Beskyttet strandberg, Low, Medium

(impermeable)* Klippe)

8 B Sheltered rocky shores Man made structures (Menneskeskapt) Low, Medium

(permeable)*

8 C Sheltered riprap Boulder beaches (Blokkstrand, ur) Low, Medium

9 A Sheltered tidal flats In.t ertidal, muddy  shore  (Terrfall, Low, Medium
leirstrand)

Tabell 10-5. Lag-tider for ulike ESI-klasser basert pa bolgeenergi og oljeegenskaper. (Brude m.fl. 2015).

. Tiag (dr) | Type 1 Type2 | Type3 Type 4
Bolgeenergistatus (ESI) Sveert lett olje | lett olje | Medium olje | Tungolje
Hoy belgeenergi (ESI 1A-2B) - 0 0 0 0
Medium bglgeenergi (ESI 3A-7) | 0-1 0 0 1 1
Lav belgeenergi (ESI 8*-10E) 3-10 0 3 7 10

Tabell 10-6. Restitusjonstider for ulike strandtyper (vegetasjon og evertebratsamfunn) (tid til 99 % restituert funk-
sjon). (Full tabell, engelsk) (Brude m.fl. 2015).

Habitat type (ESI-klasse) Vegetation or structure (years) Invertebrates (years)

Rocky Shore/ (1 and 8)
Exposed Rocky Platforms (2)
Fine grained sand beaches (3)
Coarse Grained Sand Beaches (4) - 3
Mixed Sand and Gravel Beaches (5)
Gravel Beaches and Rip rap-structures (6)
Exposed tidal flats (7 and 9)

Wetland: Emergent Marsh (10A, 10B) 15 5
Wetland: Swamp (10C, 10D) 20 5

10.7 Resource Damage Factor — RDF

Som et uttrykk for sterrelse og varighet av miljoskaden er ressurskadefaktor (Resource Damage Factor
—RDF) innfert i ERA Acute (Spikkerud m.fl. 2006, Stephansen m.fl. 2017 a,b). Faktoren beregnes som
et geometrisk areal som vist i Figur 10-1. Mer detaljer og likning for hvert kompartment er vist i Figur
10-2.
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{ ,// Time
timp | tIag .// / tres (years)
VEC pre-incident level ” \ /,/”/ w
}/ \\ Aimp A|ag ,A\I,es ////, “'
\\ ///// '\
\\\ /’// )
\ s VEC is restored r
Impact -
// ’ RDF = Aimp + Alag* Ares
‘ VEC impact level (% loss) }/

R

\ VEC 100% loss

Figur 10-1 Overordnet prinsippskisse for beregning av RDF-arealet som funksjon av tapsandel og tidsfaktorer i
ERA Acute.

Time of spill Time of full impact Time when resteration starts
Time
ting fiag tiee (years)
Step B: Impagt time, lag-time and restoration time cal ons -
VEC pre-incident level ’ ' - -
\ -~
A.1 No VEC data \ P
Screening e .
A2 VEC presence/ 7 VEC is restored
analyses \
no presence data -~
N=1 or N=0 \ - -~
—

"
Full risk A.3 VEC fraction/ Impa
assessment length/area ct Imp x T, Imp xT,
g RDFSHISF :M + Imp X Tigy + w

2

tres
- - RDFgy = 0.5 X tyny, (1—Ng)+ ¢ x(l—N)+f 1—N(t)dt
Step A VEC impact calculation (% loss) U me ¢ ‘og ’ tag

/ MProei simeoms
=PEXD o simeanp X PIEE consimeomp ¥ N et coms

VEC 100% loss |/'

Figur 10-2 Detaljert illustrasjon over beregningen av RDF som funksjon av tapsandeler og tidsfaktorer i hvert
kompartment. Kurven illustrerer det initielle skadeutslaget pa ressursen, deretter en eventuell lag-tid frem til
ressursen tar til d restitueres og til den er fullt ut restituert, illustrert ved gjenvekstkurven. Arealet som dannes
under kurven er totaluttrykket av skadens omfang og varighet, og er uttrykt forskjellig i de ulike kompartmentene.

RDFy¢ = 100 Z[ﬁ, v; N’“—m > 0.01

10.8 Inndeling i skadekategorier

Pa grunnlag av case-studier, med sammenligning av resultater fra MIRA og ERA Acute, har NOROGs
Beste Praksis-gruppe i1 samarbeid med Equinor Energy og Total E&P Norge utviklet en inndeling i
skadekategorier som benyttes i foreliggende analyse, her vist med bide NOROGs guideline og Equinor
sine kategorinavn. Inndeling etter tapsandeler er vist i Tabell 10-7 og etter restitusjonstid i Tabell 10-8.
I ERA Acute benyttes Resource Damage Factor (RDF) som skadeuttrykk i kategoriinndelingen etter
alvorlighetsgrad fra Ingen og Ubetydelig til Katastrofal. For kategori Ekstrem, som benyttes av Equinor,
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brukes i tillegg kvalitative vurderingskriterier (Tabell 10-9). Merk at kategoriseringen basert pa tall-
verdier for skade er de samme, det er kategorinavnene som er ulike.

Tabell 10-7. Inndeling i skadekategorier etter tapsberegning («impacty).

R Skadekategorinummer
Mle- NOROG
VOK- paramete del - 1 2 3 4 5 6 7 -
gruppe |y £HICe
Equinor 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sjefugl og Kvalitative
marine Populasjonstap (%) 0] 0-1 1-5 5-10 10-20 20-30 | 30-50 50-100 vurderings-
pattedyr kriterier
Fiskeeaa/- Kvalitative
1 g8 Larvetap (%) 0] 0-1 -5 | 5-10 10-20 20-30 | 30-50 50-100 | vurderings-
arver .
kriterier
Strand-
habitat. 500- 1000- Kvalitative
Invertebra | Km berort 0] 0-1 1-50 | 50-250 250-500 >2000 vurderings-
1000 2000 .
ter (ESI 1- kriterier
10)
Strand- o
. Kvalitative
habitat. 300- 600- .
Flora (ESI Km bereort 0] 0-1 1-30 | 30-150 150-300 600 1200 >1200 vu'rde'rmgs-
kriterier
8-10)
Tabell 10-8. Inndeling i skadekategorier etter restitusjonstid («recovery time»). (N=NOROG, Eq. = Equinor).
Skadekategorinummer
Male-
VOK-gruppe param. | N 0 1 2 3 4 5 6 7 -
Eq 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sjofugl, marine pattedyr | 4 0 |01 |15 | 510 [ 1020 | 2030 [ 3040 |>40 | Kval vurd-
og fiske-bestander kriterier
Strand-habitat. Kval. vurd
Invertebrater (ESI 1-10) | Ar 0 0-1 |13 |35 |57 7-9 9-11 | >11 krYter'ieVr“ -
og Flora (ESI 8-10)
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Tabell 10-9. Inndeling i skadekategorier etter Resource Damage Factor (RDF), en kombinasjon av skadeutslaget
(tapsberegning) og varighet av skaden (dr).

RDF categori (Norske og engelske navn, der aktuelt)
Miile- None/ . Very
VOK- para- N ) insignific Minor Moderate | Major Se\{ere/ severe/ E_xtreme/ }
gruppe meter ant (low) Serious very disastrous
serious
Insig-
Eq | None/ nificant/ Minor/ | Moderate | Serious/ Seve_re/ Major/ Cata- . Extreme/
. . Veldig strophic/ Ekstrem
. Ingen Ube- Liten /Moderat | Alvorlig ; Stor
tydelig alvorlig Katastrofal )
. Kvalita-
Sjefugl og . .
marine Populasjons- | 0-10 10-50 | 50-100 | 100200 | 200400 | 90 | >goo= “"ed ,
attedyr tapsér 800 vurdering
P s-kriterier
Kvalita-
Fiskeegg/- | | irve-tapsar | 0 0-10 10-50 | 50-100 100-200 | 200-400 | 400- >800 tve
larver 800 vurdering
s-kriterier
E;ﬁ?i_ Kvalita-

; s 2000- 4000- 8000- tive
ir;viggtl)raf ] Km-ar 0 0-10 10-350 | 350-2000 4000 2000 16000 >16000 vurdering
10) s-kriterier
Strand- Kvalita-
habitat. . 1500- 3000- tive
Flora (ESI Km-ar 0 0-5 5-150 150-750 750-1500 3000 6000 >6000 vurdering
8-10) s-kriterier

* Beregnet med bestandstap i prosent (0-100%).

10.9 Handtering av usikkerhet i analyser med ERA Acute

Miljerisikoanalyser bygger pa beregninger av miljoskade basert pad kunnskap om skademekanismer,
forholdet mellom eksponering og skadeutslag i form av tap av ressurs, og varighet av skaden som folge
av dette tapet.

ERA Acute er bygget opp med et felles rammeverk for skadeberegninger i sjeoverflate, pa strand og i
vannsgyle. Folgende elementer inngér: eksponering overfor olje, sannsynligheten for ded/skade gitt
denne eksponeringen, og graden av tilstedevaerelse i ruten av den gjeldende ressursen.

Til hver beregning av eksponering, skade gitt eksponering eller restitusjonstidsberegning benyttes ulike
inngangsparametere knyttet til kompartmentet eller ressursen. Disse parameterne er knyttet til bestemte
fysiske eller biologiske «egenskaper» ved beregningen.

Til beregning av eksponering benyttes ulike inngangsparametere fra oljedriftssimuleringer som utferes
i ekstern modell. Usikkerhet i oljedriftssimuleringer er knyttet til usikkerhet i inngangsparameterne i/
oljedriftssimuleringene (valget av oljetype, reservoarets egenskaper, rate-varighetsmatrisen, osv.), samt
til riktigheten av selve beregningene som gjores i oljedriftsmodellen (usikkerhet i kalkulasjonene).
Dette er usikkerhet som er felles for alle analyser som benytter oljedrift som inngangsdata. Feil i olje-
driftsmodeller ligger derfor utenfor miljerisikoanalytikers kontroll. Alle slike modeller er gjenstand for
kontinuerlig forbedring ettersom kunnskapen om mekanismer gker, og apenhet om feil som oppdages
farer til raskere forbedring. Feil i modelloppsett sakes redusert ved at Beste Praksis-gruppen, en gruppe
under NOROG bestaende av Acona, Akvaplan-niva og DNV, sammen diskuterer bruken av parametere,
oppsett og utvikling av felles datasett, og testing av nye modellversjoner. Slik reduseres variasjonen i
bruk mellom akterene, og sammenlignbarheten mellom analyser bedres, samtidig med at forstaelsen av
oljedriftsmodellens beregninger oker.
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Inngangsparametere fra oljedriftssimuleringen tas i noen tilfeller videre til en mellomberegning av
eksponeringen. I slike tilfeller er usikkerheten i beregningen avhengig av hvor sikre vi er pa at meka-
nismene er korrekt beskrevet i modellens algoritmer. Alle funksjoner som benyttes er apent publisert
og tilgjengelige pa NOROG sine sider om ERA Acute. P4 samme mate er det usikkerhet knyttet til
beregningen av tapsandeler (andel dode) gitt eksponeringen som gjeres i ERA Acute, med bakgrunn i
usikkerhet knyttet til kunnskapen om virkningsmekanismer bak dedelighetsberegningen. Usikkerhet
om skademekanismene kan vare péa individniva eller populasjonsniva. Det er ogsa usikkerhet ved
gjenvekstmodeller som brukes til restitusjonstidsberegning pa populasjonsniva. Inngdende parameter-
verdier kan ha ulik grad av usikkerhet knyttet til seg, for eksempel som folge av kunnskapsmangel, eller
at det er variasjon i dataene bak en valgt tallverdi. For & handtere dette pé en slik méte at sannsynligheten
for & underestimere risiko reduseres sa mye som mulig, benyttes i mange tilfeller en konservativ verdi.
Verdiene som benyttes er ogsa apent dokumentert, og modellen er bygget opp slik at hver verdi kan
endres uavhengig av de evrige, dersom det faglige grunnlaget tilsier at verdien ber oppdateres av fag-
ekspertise. For & sikre sammenlignbarhet er det i Beste praksis-gruppen valgt felles inngangsparametere
som benyttes av alle og leveres som standard med verkteyet, og det er enighet om at verdier skal endres
kun etter konsensus.

Ressursdata som benyttes i analysen inneholder andeler av ressursens totalbestand i den enkelte ruten.
Antall individer i rutene og totalbestander er fremkommet gjennom feltregistreringer, beregninger og
modellering. P4 samme mate som for oljedrift kan det vare usikkerhet knyttet til slike data, ikke minst
pga. at det er ressurskrevende & registrere f.eks. sjofugl, og modellere arters bevegelsesmenstre. Til
bruk i ERA Acute reduseres variasjonen i resultater som skyldes inngangsdata, ved at det er utarbeidet
felles datasett som kan benyttes av alle. Usikkerheten sgkes redusert ved at det for de sist oppdaterte
sjofugldataene har veert en prosess mellom utferende miljoer (Acona, DNV og Akvaplan-niva i Beste
praksis-gruppen), NOROG og fagekspertise fra SEATRACK- og SEAPOP-programmene, der tilrette-
leggingen av data for sjafugl er foretatt etter grundige faglige diskusjoner om bestandsbegreper, distri-
busjonsmenstre og bruken av datasettene i miljerisikoanalyser. Prosessen sgker a sikre at det er samme
forstéelse mellom de som utgir data, de som tilrettelegger for ERA Acute, og de som bruker dataene i
analyse og tolkning av resultat.

Det er gjennomfert et eget arbeid pa handtering av usikkerhet vha. ERA Acute-modellen (Stephansen
et al. 2019), som beskriver usikkerhet knyttet til de enkelte parameterne og hvordan dette anbefales
héndtert.
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11 Vedlegg 2 Sarbare naturressurser og omrader —
Nordsjoen og Norskehavet

11.1 SVO

SVO-omrader signaliserer viktighet av a vise varsomhet ved utevelse av aktivitet. SVOene har vesentlig
betydning for biologisk mangfold og produktivitet ogsé utenfor selve omradet.

Faglig forum for norske havomrader og Radgivende gruppen for overvakning utarbeider det faglige
grunnlaget for revisjon av forvaltningsplaner. Nylig ble det foretatt en gjennomgang av miljeverdier og
grenser i de eksisterende SVOer og forslag til nye omréder (Eriksen m.fl. 2021) Denne hadde bl.a.
grunnlag i forslag om utvidelser av eksisterende SVO for sjofugl («kandidatomrade» (2019), Systad et
al. 2019, Faglig Forum 2019, Om kandidatomrdder for serlig verdifulle og sarbare omrader
(miljodirektoratet.no)), foretas en helhetlig vurdering av SVO’ene i et pagéende arbeid med & vurdere
miljeverdiene samlet i disse omradene. St.meld. 20 (2019-2020) om Helhetlige forvaltningsplaner for
de norske havomradene omtaler ogsa SVO. I tillegg til de nedenfor omtalte er ogsa Kystsonen et eget
SVO. Eggakanten foreslds utvidet nordover. Nedenfor angis SVO i1 Nordsjeen og Norskehavet,
relevante for aktiviteter i Nordsjeen og Norskehavet, som letebronn Toppand. Det gis ogséd noen
opplysninger om relevante endringsforslag som felge av den oppdaterte miljeverdivurderingen av
Eriksen m.fl. (2021).

11.1.1 SVO i Nordsjgen

SVO som ikke er relevante for aktiviteter pa NCS er utelatt. Flere av de tidligere separate SVO er
foreslétt slatt sammen i nye felt, og Bremanger-Ytre Sula er innlemmet i Kystsonen Norskehavet Ser
(Eriksen m. fl. 2021).

i St.Meld (2019-2021) Miljeverdirapport 2021 (Eriksen m.fl)

SVO Kode SVO Navn SVO Kode SVO Navn

NS7 Bremanger — Ytre Sula NH7 Kystsonen Norskehavet sor

NS4 Karmeyfeltet

NS8 Boknafjorden - | NS1 Boknafjorden og Jarstrendene
Jerstrendene

NS11 Tobi§felt Nord
(Vikingbanken) NS2 Tobisfelt

NS5 Tobisfelt Ser

NS2 Transekt Skagerrak

NS10 Sl.<agerrak NS3 Norskerenna
Listastrendene -

NS3 .
Siragrunnen

NS6 Ytre Oslofjord NS4 Ytre Oslofjord

NS9 Korsfjorden Utelatt

NS1 Gytefelt Makrell Utelatt
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Figur 11-1 Foreslatte nye SVO i Nordsjoen (Eriksen m. fl. 2021).

11.1.2 SVO i Norskehavet

SVO som ikke er relevante for aktiviteter p& NCS er utelatt. Flere av de tidligere separate SVO er
foreslétt slatt sammen i Kystsonen Norskehavet Nord eller Ser (Eriksen m. fl. 2021).

i St.Meld (2019-2021) Miljeverdirapport 2021 (Eriksen m.fl)

SVO Kode SVO Navn SVO Kode SVO Navn

NHI1 Iverryggen rev

NH2 Haltenbanken

NH3 Sklinnabanken NH6 Kystsonen Norskehavet Nord

NHS5 Froan med Sularevet

NHI10 Remman

NH4 Magrebankene NH7 Kystsonen Norskehavet Ser

NH9 Kystsonen Norskehavet | NH6 eller NH7 | Kystsonen Norskehavet Nord eller Ser
NH7 Eggakanten Ser NH5 Eggakanten Ser
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Figur 11-2 Foreslatte nye SVO i Norskehavet (Eriksen m. fl. 2021).

11.2 Sjoefugl

Generelt viser flere av sjofuglbestandene i Norge negative bestandstrender. Beskrivelse av
sjefuglressurser i Norskehavet og Nordlige Nordsjegen tar utgangspunkt i samme inndeling i gkologiske
grupper som ERA Acute benytter. Beskrivelsen av artenes utvikling, relevant for dette havomradet, tar
utgangspunkt i Seapops nekkellokaliteter Runde i More og Romsdal, Sklinna i Nord-Trendelag, Rost
og Anda i Nordland.

11.2.1 Pelagiske dykkere

Artene i1 denne gkologiske gruppen (alkefugl) vandrer over store omrader og kan ha et neringssek over
100 km ut fra hekkeplassene. Hekkingen foregér i store kolonier i ytre kystsone fra april til juli, typisk
i fuglefjell. Resten av aret tilbringer gruppen mye tid péd havoverflaten i neringssek. Foden er
hovedsakelig krill og stimfisk som sild, lodde og tobis, som befinner seg ved fronter hvor det oppstér
gode vekstvilkér for planktonproduksjon. Frontsystemene er dynamiske og derfor vil krill og fisk
vandre over store avstander.

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

Miljgrisiko- og beredskapsanalyse for Gjgafeltet

Akvaplan-niva, Rapport 63532.01 84


http://www.seapop.no/no/lokaliteter/runde.html
http://www.seapop.no/no/lokaliteter/sklinna.html
http://www.seapop.no/no/lokaliteter/rost.html
http://www.seapop.no/no/lokaliteter/anda.html

Akvaplan.

De pelagiske dykkerne falger byttedyrenes vandringer. I darlige ar ma fuglene finne alternativ fade eller
oppseke nye omrader. Dette medferer at variasjonen i hvor pelagisk dykkende sjefugl befinner seg er
stor. Fuglene kan opptre spredt eller vaere konsentrert i sma omréder. Artene i gruppen er fysiologisk
svert sarbare for oljeforurensning. Sérbarheten er spesielt hay i myteperioden, néar fuglene bytter flyve-
fjeer (myter) pé sjoen og ikke er flyvedyktige.
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Folgende arter av alkefugl i apent hav og kystnart er omtalt under og inkludert i de miljerettede
risikoanalysene;

Alke Alkekonge (Alle | Lomvi (Uria | Lunde (Fratercula | Polarlomvi
(Alca torda) alle) aalge) arctica) (Uria lomvia)
Redlistestatus Sérbar VU ' Kritisk truet CR Sterkt  truet  EN Kritisk truet CR
(Artsdatabanken (fastl.) Ikke redlistet | (fastl) (fast.) (fastl.)
202 ls) ¢ Sterkt truet EN | (livskr,LC) Ner truet NT Li\fsi(r /Svalb.) Sérbar VU
(Svalb.) (Svalb.) ) ) (Svalb)
Polarlomvien
. | hekker i
o Lunden hekker i .
gtbredt DA DEBEC | preher  fuglefiell | fuglefiell fra | g0l
«Serlig» . | fra Rogaland til | Rogaland til Ost- P
. | Atlanteren og i . < . . | Jan Mayen,
Hekker Ul Barentshavet ost Ost-Finnmark, pa | Finnmark, samt péd Biomova o
fuglefjell ~ fra | . Jan Mayen og | Jan Mayen og Jormnay g
til Severnaya Spitsbergen
Rogaland til Svalbard. Svalbard inkludert '
Ost-Finnmark Zemlya.  Hekker Overvintrer langs | Spitsbergen. Arten Arten. .
. i pd Jan Mayen, . ’ overvintrer il
Hovedutbredelse | pd Jan Mayen . hele norskekysten, | overvintrer  langs .
. Bjerngya og oo havs. Arten blir
og  Bjerngya. X . > | ogervanligi Ser- | hele norskekysten, .
Spitsbergen, ikke i . - | ogsd sett langs
Arten nokkellokalitetene Norge i'] samt i dpent hav i norskekysten.
overvintrer innen Norskehavet overvintring. Norskehavet 0g | en s'e}ll dne;e ;
langs hele o Nordsigen Mange  Britiske | Barentshavet. Anda Sor-N ('1 roe
norskekysten. 0‘(’; ervintrer lJan s bestander befinner | har av de storste Hekker gikke a
& seg 1 Nordsjoen. lundekoloniene i ¢ P
hele norskekysten. Nordland nekkellokalitete
' ne i
Norskehavet.
Datasett SEAPOP (NO, | SEATRACK (BH, ?I\];:I? TR§§K RU SEATRACK (NH, | SEATRACK
Hav og kyst) RU) UK), ’ ’ | BH, UK) (BH, RU)
Hekking og bestandstrender (2020) Anker-Nilssen m.fl., 2021
Hekkesuksess: G=god, M=moderat, D=darlig, ID=Ikke data, Fr= fravaerende i 2020. Ukj= Ukjent
Bestandstrend 2010-2020: Pos = stigende, Neg. = synkende, Stab.= stabil, Ukj.= ukjent
Runde D, neg. G, neg
Sklinna G, pos. G, pos M, neg
Rost M, pos. G, pos D, neg
Anda D, ukj D D, stab.
Hjelmsoya D,neg. M, stab. D, stab. Fr, Neg
Horngya M, Ukj. D, neg D, neg. Ukj., ukj
Bjerngya G, Ukj G, pos Ukj,Ukj M, neg
Spitsbergen . R . . .
(flere) ID, Ukj. Uk;j,Ukj Uk;j, Ukj Ukj, neg
Jan Mayen Ukj ID, neg. Uk;j,Ukj Ukj, neg
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Fot® Cathrine Stephansen

Figur 11-3 Venstre bilde; Alker hekker bade i ur og direkte pa fjellhyller. Hoyre bilde; Lunde i hekkekoloni. Lunde
og alke hekker gjerne i huler i den gressdekkede uren. Kolonier der fuglene kan hekke i huler har bedre hekke-
suksess enn kolonier som hekker pd dpne hyller.

11.2.2 Pelagisk overflatebeitende

De pelagisk overflatebeitende sjofuglene innehar flere av de samme gkologiske trekkene som pelagisk
dykkende sjofugl. De finnes ogsa pa og utenfor de ytterste skjerene langs hele norskekysten. Arter som
tilherer denne gkologiske gruppen vandrer over middels store omréder, med et neringssek pa > 3 mil
ut fra hekkeplassene (noen enda lenger). Faden bestér i hovedsak av stimfisk som sild, lodde og tobis,
samt krill.

Hekkingen foregér i store kolonier langs hele norskekysten i perioden april-juli. Resten av éret tilbringer
artene i denne gruppen mye tid hvilende pa havoverflaten. Gruppen er dyktige flygere, med stort vinge-
spenn. De kan fly over store avstander med begrenset energiforbruk. Pelagisk overflatebeitende sjafugl
1 neeringssek vil sveve over frontene pa utkikk etter mat, s& stupe etter byttet. Som dérlige dykkere ma
de finne mat i de gverste vannmassene (Christensen-Dalsgaard et al., 2008). Gruppen er mindre sarbar
for oljeforurensning enn alkefuglene, fordi de tilbringer mer tid i luften.

Folgende arter av pelagisk overflatebeitende sjofugl i apent hav og kystneert er omtalt under og inkludert
1 de miljerettede risikoanalysene;

Foto. €athrine Stephansen

Figur 11-4 To arter med sveert forskjellig bestandsutvikling. Venstre bilde; havsule med unge. Hoyre bilde;
krykkje i hekkekoloni.
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Havhest (Fulmarus . . q Havsule (Morus
) Krykkje (Rissa tridactyla) )
Redlistestatus Sterkt truet EN (fastl.) Sterkt truet EN (fastl.) . .
(Artsdatabanken 2021) Livskr. LC (Svalb.) Neer truet NT (Svalb.) Livskrafiig (LC)
Krykkjen hekker langs hele
norskekysten, og pa Jan Mayen,
Bjorneya og Spitsbergen. Den
Hekker og observeres langs | overvintrer langs hele kysten, men
hele norskekysten. | mange trekker vestover til VH:s‘t/lS(ulsiZn :skll;flrro Lanfg;:
Bestandene av havhest pd | Grenland og Newfoundland eller Frank};ike i f il
fastlandet er sma, og | serover langs kysten av Vest- Biornova i nord Aﬂ ten er
Hovedutbredelse variasjonene i | Europa. Arten har hatt svert lav dén ene}:/s te a de. clagiske
bestandssterrelse mellom ar | hekkesuksess over flere éar. siofuclenc :omp er%erelt
kan derfor vare betydelige. | Kolonier pa eller ved bygninger, J.gr cgl ¢ bra haf tiv
Arten gjor det best pa Jan | som f.eks. i Alesund, har hatt noe glor de o8 pos
. bestandstrend.
Mayen hoyere produksjon enn de
narmeste fuglefjellene. P4 Anda
er det mye krykkje, der arten
hekker tett.
Datasett SEATRACK (NH, BH, NS, SEATRACK (NH, BH, RU, UK) | SEAPOP (NO)

UK)

Hekking og bestandstrender (2020) Anker-Nilssen m.fl., 2021
Hekkesuksess: G=god, M=moderat, D=darlig, ID=Ikke data, Fr= fraveerende i 2020, Ukj=ukjent
Bestandstrend 2009-2019: Pos = stigende, Neg. = synkende, Stab.= stabil, Ukj.= ukjent, Forsv=Forsvunnet/forsvinner

Agder Fr., Forsv.

Runde Ukj, ukj G, 1 ferd med & forsvinne G, pos
Sklinna D, neg. M, neg.

Raost D, neg. D, Forsv

Anda M, stab.

Hjelmsoya Fr., Forsv. D, neg. M, -
Horngya D, neg.

Bjerngya Ukj., neg M, stab. G, pos
Spitsbergen (flere) Ukj,,stab ID, stab.

Jan Mayen UKkj., stab. Ukj,ukj

11.2.3 Kystbundne dykkere

Kystbundne dykkende sjofugl har mange likhetstrekk med de pelagisk dykkende sjofuglene, bortsett
fra at kystbundne dykkere finnes i kystnare omrader og i fjordarmer. Artene som tilherer denne gruppen

vandrer over relativt sma omrader, med et naeringssek pa 10 km ut fra hekkeplassen.

Kystbundne dykkere omfatter alkefuglen teist, skarver, lommer og havdykkere. Fuglene beiter mer pa
fisk med tilhold i tareskogen, eller pé skjell og pigghuder. Fuglene er derfor ikke sé berert av nedgangen
i fiskebestandene som de pelagiske dykkerne. SEAPOP deler gruppen inn i kystbundne fiskespisende
og kystbundne bentisk beitende. Arfugl har negativ bestands-utvikling mange steder.
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Figur 11-5 Venstre bilde; skarv benytter klipper, svaberg eller kaianlegg ncer sjoen til sitteplass. Hoyre bilde;

cerfugl er sveert utsatt ved oljesol i kystsonen.

Fuglene i denne gruppen er avhengige av a dykke etter feden. Ved et oljesel er de svert utsatte, siden
varmetapet vil bli ekstra stort og avmagring vil inntre raskt. Havdykkerne er spesielt utsatt, da de ofte
beiter pa bentiske dyr som kan vere forurenset i lang tid etter en hendelse (Christensen-Dalsgaard et
al., 2008). Havdykkere, lommer, skarv og erfugl har hey sarbarhet hele &ret (SFT, 2004). Folgende

arter inngar i denne gruppen;

Art

Radlistestatus (Artsdatabanken 2021)

Kystbundne fiskespisende:

Gulnebblom (Gavia adamsir) Sarbar VU
Islom (Gavia immer) Ikke egnet
Laksand (Mergus merganser) Livskraftig LC
Siland (Mergus serrator) Livskraftig LC
Smalom (Gavia stellata) Livskraftig LC
Storlom (Gavia arctica) Livskraftig LC
Storskarv (Phalacrocorax carbo) Neer truet NT

Teist (Cepphus grylle)

Neer truet NT (fastl.) livskr. LC (Svalb.)

Toppskarv (Phalacrocorax aristotelis)

Livskraftig LC

Kystbundne bentisk beitende:

Havelle (Clangula hyemalis)

Neer truet NT (fastl. og Svalb.)

Prakteerfugl (Somateria spectabilis)

Livskraftig LC (fastl.) Neer truet NT (Svalb.)

Sjeorre (Melanitta fusca)

Sarbar VU

Stellerand (Polysticta stelleri)

Sérbar VU, Norsk ansvarsart

Svartand (Melanitta nigra)

Sarbar VU

Erfugl (Somateria mollissima)

Sarbar VU (fastl.) Livskraftig LC (Svalb.)
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Enkelte av ande-, lom- og dykkerartene hekker innlands og trekker til apent vann ved kysten for myting
eller nzeringssek utenom hekketiden. I deler av analyseperioden kan derfor ogsa disse artene vere utsatt
for oljesal 1 kystsonen, men miljerisiko for disse artene vil variere svert gjennom aret.

2 el o187 Toppskarv ZErfugl  (Somateria | Teist (Cepphus
(Phalacrocorax (Phalacrocorax ) grylle)
carbo) aristotelis)
Redlistestatus Sarbar VU  (fastl.)
(Artsdatabanken, Neer truet (NT) fastl. | Livskraftig LC Livskraftig LC i\il‘z;:(rtrﬁect (I;;Falgfz)lstl.)
2021) (Svalb.) ) )
Storskarven hekker I'Norge er toppskarven
lanos  kvsten  fia vanligst fra Rogaland
& Y til Ser-Varanger, men
Hordaland nordover . .
til  grensen mot etablerer seg nd ogsa i
Russland. Det Siliiigesrtr:k. De
viktigste hekke- | VSUESC . | ZArfugl hekker langs
. hekkeomrédene serpa
omradet e | fatter bla hele  Norskekysten.
gruntomradene  péd . " | Den registreres i
Kjerholmane utenfor .
Trendelags- 2 | Stavaneer o¢ Runde SEAPOP pa
Helgelandskysten, avang e " | nokkellokalitetene Hekker langs hele
. | Viktige omrdder om . .
men det er ogsd . Spitsbergen, kysten i urer. Denne
Hovedutbredelse , vinteren omfatter . .
mange kolonier Vest-Aader fa Hjelmseoya, Grindeya, | alkefuglen er kystnar
langs kysten fra es-AsCer, Reost, Sklinna, i Vest | hele aret.
o .. | Lindesnes og vestover, .
Vesterédlen til Roealand Agder og 1 Ytre
Finnmark (Seapop, & ; Oslofjord. Dataene er
Nordhordland, samt . .
2018). Den noe usikre for de to siste
. More og Romsdal. X
mindre lokalitetene.
mellomskarven Artgn har “en rent
hekker nd oesa i | Marin utbredelse og
Nor & 3 géar normalt ikke inn i
s t;)eli?;ngen g a fjordene, slik som
. storskarven (Seapop,
Ostfold til Rogaland. 2018).
Datasett SEAPOP (NO) SEAPOP (NO) SEAPOP (NO) SEAPOP (NO)

Hekking og bestandstrender (2020) Anker-Nilssen m.fl., 2021
Hekkesuksess: G=god, M=moderat, D=dérlig, ID=Ikke data, Fr= fraveerende i 2020, Ukj=ukjent
Bestandstrend 2009-2019: Pos = stigende, Neg. = synkende, Stab.= stabil, Ukj.= ukjent, Forsv=Forsvunnet/forsvinner

Ytre Oslofjord Ukj,Stab Ukj,neg Ukj,ukj
Vest-Agder G,pos Ukj, pos D,neg Ukj,ukj
Rogaland Uk;j,Ukj G, pos Ukj,ukj Ukj,ukj
Runde Ukj,ukj G, neg Ukj,neg Ukj,ukj
Sklinna Ukj, neg M,neg D,neg M,pos

Rost G, stab D,neg M, stab. M,ukj

Anda Ukj,ukj M, ukj Ukj,ukj M,ukj

Grindgya M, stab. Ukj,ukj
Hjelmsoya M,neg D,neg D,ukj Ukj,ukj
Horngya Ukj,ukj D,stab Ukj,ukj Ukj,ukj
Bjerngya Ukj,ukj Ukj,ukj Ukj,ukj
Spitsbergen (flere) Ukj,ukj D,neg Ukj,ukj
Jan Mayen Ukj, ukj Ukj,ukj Ukj,ukj

11.2.4 Kystbundne herbivore arter

Seapop grupperer en rekke arter som kystbundne herbivore (plantespisende). Denne gruppen omfatter
herbivore gjess og ender. I MOB-sammenheng er disse artene plassert sammen med kystbundne
overflatebeitende. APN har valgt & gruppere dem sammen med kystbundne dykkere, da neeringsseket
deres tilsier at de tilbringer mye tid pa sjooverflaten pa samme méte som de kystbundne dykkende, og
deres treffsannsynlighet for olje pa overflaten vil vaere mer lik dykkerne enn for eksempel méker.

Folgende arter inngar i denne gruppen;
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Art Rodlistestatus (Artsdatabanken 2021)
Brunnakke (4nas penelope) Livskraftig LC

Dverggas (Anser erythropus) Kritisk truet CR

Dvergsvane (Cygnus colombianus) Ingen data

Gragas (4Anser anser) Livskraftig LC

Hvitkinngas (Branta leucopsis) Livskraftig LC

Kortnebbgas (Anser brachyrhyncus) Livskraftig LC (Svalb.)

Ringgas (Branta bernicla) Neer truet NT

Stokkand (4nas platyrhyncos) Livskraftig LC

Artene i gruppen har ulik utbredelse i hekkesesong, trekk- og myteperiode, og ved overvintring. Enkelte
arter har tilstedeveaerelse sommerstid, men ikke vinterstid, eller er fraverende i enkeltmaneder.
Tilstedeverelsen som er angitt for artene i Seapop-datasettene er individuell og ménedsopplest. Flere
arter er vatmarkstilknyttet.

11.2.5 Kystbundne overflatebeitende

Kystbundne overflatebeitende sjofugl finnes i kystnare omrader og inne i fjordarmene. De artene som
tilhgrer denne gruppen vandrer over middels store omrader, med et naringssek ca. 20 km ut fra hekke-
plassen.

Gruppen omfatter de fleste makene. En del i gruppen er utsatt for tilseling og forgiftning, siden de spiser
atsler av dede tilsglte dyr. De er derimot mindre utsatt for varmetap, da de i sterre grad har mulighet til
a finne naering pa land (Christensen-Dalsgaard et al., 2008).

Svartbaker og gramaker regnes av NINA som kystbundne overflatebeitende arter, men har ogsé datasett
for forekomster i apent hav. I risikoanalysene fremkommer disse artene derfor i begge kategorier, fordi
artenes vide naringssek medforer at de ogsa kan patreftes langt fra land.

Felgende arter inngar i denne gruppen;

Art

Readlistestatus (Artsdatabanken 2021)

Arter som er til stede bdde kystneert og i dpent hav:

Fiskemake (Larus canus) Sarbar VU (fastl.)
Gramake (Larus argentatus) Sarbar VU (fastl.)
Polarméke (Larus hyperboreus) Sarbar VU (Svalb.)

Svartbak (Larus marinus)

Livskr. LC (fastl.), Neer truet NT (Svalb.)

Arter som er til stede kystneert:

Polarjo (Stercorarius pomarinus)

Ikke egnet

Sildeméke (Larus fuscus)

Livskraftig (LC) (fastl.)
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Storjo (Stercorarius skua)

Livskraftig (LC) (fastl. og Svalb.)

Tyvjo (Stercorarius parasiticus)

Sarbar (VU) (fastl.), Livskraftig LC (Svalb.)

e Svartbak (Larus | Sildeméike Polarmake Storjo .
(Larus . (Larus (Stercorarius
argentatus) L)) Vzasrees) hyperboreus) skua)
gﬁiﬁ;ﬁ:ﬁ‘ien Sirbar VU (L;avsﬂ‘; Ner trﬁg Livskraftig (LC) | Sarbar VU | Livskrafiig (LC)
2021) (fastl.) NT (S\’/alb.) (fastl.) (Svalb.) (fastl. og Svalb.)
Sildeméken Sirkumpolar, Utbredelsen  er
o s hekker langs hele | heyarktisk nordestlige
Sgﬁﬁ a;ken Jangs }Su\e]l?lit:rall(:r?gs hele norskekysten. Om | utbredelse. Atlanterhavet,
hele norskekysten vinteren trekker | Grenland, Island, | hekker fra de
norskekysten. Fuglene ’ de serover til | Jan Mayen, | britiske ayer til
Hovedutbredels | Om vinteren | overvintrer Vest-Eurp pa og | Svalbard, Frans | Faroyene, Island,
e trekker de fleste | vanligvis i Norge Vest-Afrika, men Josefg land o8 Norge med
norske men enkelté returne‘rer . 'ql NOVﬁ_]'fl Semlj.a. Sval‘bard og
grdmakene trekker sorover til Norge i aprll-lpal. Qvervmtrer trqhg russisk  del av
sorover til Vest- | Vest-Europa Den hekker ikke | i det nordlige Bareptshavet. Eri
Europa ’ pa noen av | Atlanterhavet, og | kraftig vekst pa
' ) lokalitetene i | isfrie delene av | Spitsbergen og
Barentshavet Barentshavet. Bjerngya
Datasett SEAPOP (NO) SEAPOP (NO) SEAPOP (NO) SEAPOP (NO) SEAPOP (NO)

Hekking og bestandstrender (2020) Anker-Nilssen m.fl., 2021
Hekkesuksess: G=god, M=moderat, D=darlig, ID=Ikke data, Fr= fraveerende i 2020, Ukj=ukjent
Bestandstrend 2009-2019: Pos = stigende, Neg. = synkende, Stab.= stabil, Ukj.= ukjent, Forsv=Forsvunnet/forsvinner

Vest-Agder D,neg Ukj,neg M,neg

Rogaland Ukj,ukj ukj,ukj Ukj,ukj

Vestland M,stab D,stab G,neg

Runde Ukj,ukj Ukj,ukj Ukj,ukj G,stab
Sklinna D,neg G,stab Ukj.stab.

Rost M,neg G,pos D,neg M,pos
Ser-Helgeland Ukj,ukj ukj.ukj D,pos

Anda M,ukj Ukj,ukj

Hjelmsoya D,ukj D,ukj M,pos
Horngya D,neg D,neg Ukj,ukj

Bjerngya Ukj,ukj Ukj,ukj Ukj,ukj M,neg G,pos
f’é’;il;ergen Ukj,ukj D,pos Ukj,ukj
Jan Mayen ID,ukj Ukj, ukj Ukj, stab Ukj,pos

Figur 11-6 Venstre bilde; gramdke. Hoyre bilde; svartbak.
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11.2.6 Marint tilknyttede vadere

Marint tilknyttede vadefugl regnes som mindre sarbare overfor oljeforurensning enn arter som tilbringer
mer tid pé sjoen. Men, de kan vare utsatt for olje som blir liggende igjen i miljoet etter strandpaslag.

Art Radlistestatus (Artsdatabanken 2021)
Fjeereplytt (Calidris maritima) Livskraftig LC (fastl., Svalb.)
Polarsnipe (Calidris canuta) Sarbar VU (Svalb.)

Readstilk (Tringa totanus) Neer truet NT (fastl.)

Tjeld (Haematopus ostralegus) Neer truet NT (fastl.)

Et storre antall vadefugl av ulike arter kan bereres av ev. oljeforurensning i strandsonen. Omrader med
narhet til ferskvann er viktige for vadefugl som spover og sniper. Disse omradene kan oppvise stor
artsrikdom. Ogsa omrader med mye tang som blottlegges ved lavvann er gode omrader for mange arter,
deriblant vadere. Slike omréder kan bli sterkt skadelidende ved strandrensing.

Man har ikke tilstrekkelig oversikt over vadefuglene til at disse kan vurderes kvantitativt i miljerisiko-
sammenheng enda.

11.3 Marine pattedyr
11.3.1 Kystsel

11.3.1.1 Havert (Halichoerus grypus)

Haverten er utbredt langs store deler av kysten, fra Rogaland i ser til Finnmark i nord. I kasteperioden
(september-desember) og harfellingsperioden (februar-mars) er arten mer sérbar for oljeforurensning,
nar dyrene samles i sterre antall pa skjeer og holmer i den ytre kystsonen. Havertens neringssek er i og
utenfor skjaergarden og i fjordene. Etter kasteperioden lever den mer spredt. Haverten har et noe videre
naeringssek og lever mer enkeltvis utenom kasteperioden enn steinkobben.

Bestanden av havert langs norskekysten er anslatt til 5100-6000 dyr (ett ar eller eldre, www.imr.no ).
Det er mange viktige lokaliteter for havert i analyseomréadet.

For havert finnes det datasett egnet for kvantitativ miljerisikoanalyse. Arten har redlistestatus Sérbar
(VU) (Artsdatabanken, 2021).

Figur 11-7 Havert.
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11.3.1.2 Steinkobbe (Phoca vitulina)

Steinkobben er utbredt i hele analyseomradet, hovedsakelig inne i fjordene. Artens sarbarhet er hoyest
i kasteperioden (juni-juli). Harfellingen foregar etter kastingen (juli-august). Da gér arten nedig i vannet
og sarbarheten er noe hoyere.

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

Datasettet som danner grunnlaget for kvantitative miljerisikoanalyser dekker norskekysten. Steinkobbe
inngar i Redlisten 2021 pa Svalbard (Ner truet, NT), men ikke pé fastlandet (Artsdatabanken 2021).

Figur 11-8 Steinkobber fotografert i kasteperioden.

11.3.2 Oter

Oteren er utbredt langs hele kysten. Arten er avhengig av pelsen til isolasjon. Oteren har hoy sérbarhet
hele dret, og etter et ev. oljesal vil berarte otere ha hoy dedelighet. Pga. artens territorialitet vil omradet
imidlertid kunne rekoloniseres av andre individer.

Det foreligger ikke datasett for oter som er tilrettelagt for MIRA-beregninger. Det kan derfor forelepig
ikke analyseres miljerisiko for denne arten. Ved oljeforurensning i kyst- og strandsone i omrader der
oter forekommer kan man forvente konflikt med oter.

Bestandsestimatene for oter er basert pa fallviltdatabasen, som i hovedsak omfatter pakjerte dyr (Jiska
van Dijk, pers. medd., 2015), og er slik sett usikre. Arten ansees & veare livskraftig (LC) (Artsdatabanken
2021) og er igjen a finne pé steder der den tidligere var utryddet.

Figur 11-9 Oter.
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11.3.3 Hval

Det finnes ikke datasett for hval som egner seg for kvantitative miljerisikoanalyser. Men, i samarbeid
med Havforskningsinstituttet (HI), pa oppdrag for Miljedirektoratet (den gang Direktoratet for Natur-
forvaltning), er viktige omrader identifisert for de enkelte artene. Akvaplan-niva gjengir og benytter
disse omradene i vurderinger av miljerisiko for hval, med tillatelse fra Havforskningsinstituttet. Under
folger en kortfattet beskrivelse for arter som vurderes spesielt relevante for Nordsjeen og Norskehavet.

11.3.3.1 Delfiner

Bade kvitnos (Lagenorhynchus albirostris) og kvitskjeving (Lagenorhynchus acutus) lever i Nordsjeen.
Forstnevnte er vanligst over sokkelkanter, mens sistnevnte er mindre vanlig og foretrekker sokkelen
mot dypere hav. Begge arter har status livskraftig LC pa redlisten (Artsdatabanken 2021).

11.3.3.2 Nise

Nise (Phocoena phocoena) er relativt vanlig i Nordsjeen og langs norskekysten og i Barentshavet nord
til Polarfronten. Det viktigste omradet for arten er i Nordsjeen og Skagerrak/Kattegat og rundt
Storbritannia. https://www.hi.no/hi/temasider/arter/nise. Nise har status livskraftig LC pa redlisten
(Artsdatabanken 2021).

11.3.3.3 Vagehval

Vagehval (Balaenoptera acutorostrata) er den minste av bardehvalene. Utbredelsen i vére farvann er
langs hele kysten opp til Svalbard i sommerhalvaret. Arten er vanlig i sommerbeite-omréddene bade
rundt de britiske gyer, i Nordsjeen og langs norskekysten. Lenger nord trives vdgehval godt ner sokkel-
omrédene, men gar ogsa over dypt vann og opp til iskanten. Faden bestér i hovedsak av krill, lodde og
sil, men den tar ogsa torsk, sei og polartorsk. Vagehvalen observeres vanligvis som enkeltindivider,
men grupper pa 2-3 individer er ogsé relativt vanlig. Arten finnes i alle verdenshav, men det er usikkert
om det dreier seg om flere underarter. Vagehval status livskraftig LC pa redlisten (Artsdatabanken
2021).

11.3.3.4 Spekkhogger

Havforskningsinstituttet (HI) har identifisert et omrade utenfor Lofoten-Vesterdlen som viktig for arten
i perioden oktober-januar. Spekkhoggeren forekommer hyppig sammen med knglhval pa jakt etter sild
utenfor Vesterdlen og i Troms i vinterperioden. Nise har status livskraftig LC pa redlisten
(Artsdatabanken 2021).

Figur 11-10 Spekkhogger (Foto: Cathrine Stephansen).

11.3.3.5 Spermhval

Spermhvalen er den sterste av tannhvalene. Den finnes i sterst tetthet i dype omrader med hey
produksjon. I vare farvann er det i hovedsak hanner som trekker. Artene holder til utenfor Eggakanten
1 Norskehavet https://www.hi.no/hi/temasider/arter/spermhval.

Miljgrisiko- og beredskapsanalyse for Gjgafeltet
Akvaplan-niva, Rapport 63532.01 94


https://www.hi.no/hi/temasider/arter/nise
https://www.hi.no/hi/temasider/arter/spermhval

SENS@ Akvaplan.

Sensitive Environments Decision Support

Havforskningsinstituttet har identifisert et omrade ved Bleiksdjupet som viktig for spermhval i perioden
april-oktober, hvor hvalene trekker nordover mot Barentshavet og kan gé helt opp i iskanten. Arten er
oppfort med data ikke egnet for redlistestatus (Artsdatabanken 2021).

£~ - - T

Figur 11-11 Spermhvaler ved Bleiksdjupet (Foto: Cathrine Stephansen).

11.4 Fisk i Nordsjgen

Nordsjeen er et viktig gyte-, oppvekst- og leveomrade for flere fiskearter. Akvaplan-niva benytter de
sist oppdaterte datasettene fra Havforskningsinstituttet (HI) i vurderingene av mulige konsekvenser og
miljerisiko for fisk. Vi gjer oppmerksom pé at gyteomrader for fisk varierer fra ér til ar, og omradene
angitt i datasettene vil veere & anse som omrader der gyting kan forega.

Under folger en kortfattet beskrivelse av utvalgte, viktige arter for Nordsjeen.

11.4.1 Makrell (Scomber scombrus)

Makrellen er en pelagisk stimfisk. Den kan vandre over store avstander. Arten mangler svemmeblere
og ma derfor vere i konstant bevegelse. Dietten bestar primert av plankton, samt yngel/smafisk av bla.
brisling, sild og tobis. Makrellen er selv bytte for bla. sterre fisk, hai og tannhval (spekkhoggere).

I Nordsjeen gyter makrellen fra mai til juli, med en gytetopp i midten av juni. Etter gytingen vandrer
den fra gyteomradene (i Nordsjeen, ser/vest av Irland og utenfor Portugal og Spania) til Nordsjeen og
Norskehavet for & beite. Her blir makrellen hele hesten, for den igjen vandrer tilbake til gyteomradene
tidlig pé vinteren.

11.4.2 Sei (Pollachius virens)

Vi finner seien bade langs bunn og i de frie vannmassene. Ung sei star gjerne grunt, mens eldre fisk géar
dypere. Seien i Nordsjeen gyter fra januar til mars, pa 150-300 meters dyp pa Eggakanten fra vest av
Shetland, Tampen og til Vikingbanken. Seien i Nordsjoen vokser raskere enn seien nord for Stad. Den
blir ogsa tidligere kjennsmoden.

Om sommeren finner vi sei over hele nordsjeplatiet, mens den om vinteren samler seg nar gytefeltene
vest for Shetland og mellom Shetland, Tampen og Vikingbanken. Umoden sei stér gjerne langs vestre
kant av norskerenna, spesielt ved Statfjordfeltet, Egersundbanken og sergstover (www.imr.no).

11.4.3 Sild (Clupea harengus)

Nordsjesilden er en pelagisk stimfisk. Den finnes i Nordsjeen, Skagerrak og Kattegat. Det finnes bade
hest-, vinter- og vargytende sild i omradet, men den hgstgytende dominerer. Silden er en nekkelart i
Nordsjeen, viktig bade som predator (primart pa hoppekreps) og byttedyr for fisk, fugl og sjepattedyr.
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Silden gyter pa bunnen. Larvene klekkes etter 15-20 degn, stiger opp i de @vre vannmassene og driver
med stremmen til oppvekstomradene i serostlige Nordsjeen og Skagerrak—Kattegat. Her holder silden
seg til kjennsmoden alder, da vandrer de mot gyteomradene vest i Nordsjeen.

11.4.4 Tobis (Ammodytes marinus)

Tobis er et samlebegrep for flere arter i silfamilien. For fiskeriet i Nordsjeen er havsilen den viktigste.
Tobisen lever pa sandbunn. Om vinteren gér den i dvale, nedgravd i sanden. Rundt é&rsskiftet kommer
fisken ut av sanden for & gyte. Eggene gytes demersalt (pa bunnen). Etter klekking, fra februar-mars
har larvene en pelagisk fase der de befinner seg i gvre deler av vannmassene og driver med strom og
frontsystemer. Mot slutten av den pelagiske fasen, sen var/tidlig sommer bunnslar tobisyngelen seg i de
egnede omrddene der de voksne holder til. Om sommeren tilbringer voksne tobis natten, samt
overskyede dager, nedgravd i sanden. Den kommer ut av sanden om morgenen og beiter utover dagen.
Fisken er mest aktiv i beite-perioden, som for voksen fisk varer fra april til juli. Da skal tobisen bygge
opp et nodvendig fettlager for & overleve dvaleperioden. For yngre fisk starter beiteperioden noe
tidligere og slutter senere. Tobisens viktigste gyte- og leveomrader finner vi fra Vikingbanken til
danskekysten, ved Dogger og Shetland. Faden bestéar primaert av planktoniske krepsdyr, samt fiskeegg
og —yngel. Det er en rekke SVO for tobis i Nordsjgen pa norsk side.

11.4.5 Torsk (Gadus morhua)

Torsken kan gyte over hele Nordsjeen, vanligvis mellom januar og april, men gyteperioden kan strekke
seg fra desember til juni. De viktigste oppvekstomradene er langs danskekysten og 1 Tyskebukta.

Torsken i Nordsjeen vokser raskere og blir tidligere kjennsmoden enn torsken i Barentshavet, og den
har et kortere livslgp (www.imr.no). Feden varierer med alderen. Ung torsk spiser mye krepsdyr, mens
stor/voksen torsk i starre grad spiser fisk som tobis, sild og eyepal.

11.4.6 Hyse (Melanogrammus aeglefinus)

Hysen i Nordsjoen og Skagerrak gyter i perioden mars-mai i sentrale deler av Nordsjeen. Hyse i
Nordsjgen vokser langsommere enn i Barentshavet, men blir tidligere kjennsmoden. Arten har
varierende styrke i drsklassene, og bestanden regnes for & veere i déarlig forfatning ser i Nordsjeen.

11.4.7 Qyepal (Trisopterus esmarkii)

Qyepél har flere gyteomrader i Nordsjeen mellom Norge og Storbritannia. Gyteperioden er mellom
januar og mai. Larvene driver fra det nordlige Nordsjoen inn i sentrale deler av Nordsjeen til Skagerrak,
men vandrer etter hvert tilbake. Arten er kortlivet og blir kjgnnsmoden ved 1-2 érs alder.

11.4.8 Radspette (Pleuronectes platessa)

Flyndrearten radspette har flere gytefelt i det serlige og sentrale Nordsjeen. Arten gyter i januar og
februar. Larvene spres i Nordsjeen og driften varierer med ver og vind. Yngelen er det forste leveéret
pa grunn sandbunn. Arten har vandringer mellom gyteomrader og beiteomrader.

11.4.9 Hvitting (Merlangius merlangus)

Hvittingen har flere gyteomréder i det serlige og sentrale Nordsjeen. Gyteperioden for denne arten er
lang, fra januar til juli. Gytingen begynner forst i ser. Yngelen hos hvitting lever i de gvre vannlagene
lenger enn torsk og hyse. Hvitting finnes langs hele norskekysten, men er vanligst nord til Stad.

11.5 Fisk i Norskehavet

Norskehavet er et viktig gyte-, oppvekst- og leveomrade for flere fiskearter. Akvaplan-niva benytter de
sist oppdaterte datasettene fra Havforskningsinstituttet (HI) i vurderingene av mulige konsekvenser og
miljerisiko for fisk i forenklede analyser. Til bruk i ERA Acute foreligger og tilrettelagte datasett med
larvetetthetsfordelinger til nivd A3-analyser for NVG sild og NOA torsk. Vi gjer oppmerksom pé at
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gyteomrader for fisk varierer fra ar til ar, og omradene angitt i datasettene vil vaere & anse som omrader
der gyting kan forega.

Under folger en kortfattet beskrivelse av utvalgte, viktige arter for Norskehavet.

11.5.1 Kysttorsk (Gadus morhua) nord for 62°N

Kysttorsk nord for 62 °N gyter i fjorder og ved kysten. Bestandsstrukturen er usikker. Utbredelsen er
kystnaert og ut til Eggakanten. Arten er en toppredator som beiter pé det meste, fisk og krepsdyr. Den
blir tidligere kjennsmoden enn NOA torsk og vandrer lite.

11.5.2 Nordgstarktisk torsk (Gadus morhua)

NOA Torsk gyter i Lofoten/Vesteralen i mars/april og driver nordover til Barentshavet der den vokser
opp og har sin utbredelse som voksen. Torsken i Barentshavet har lenger livslop enn torsk i Nordsjeen.
(www.imr.no). Faden er fisk og krepsdyr og torsk beiter pa det meste. Bestanden er meget viktig for
fiskeriene.

11.5.3 Nordgstarktisk hyse (Melanogrammus aeglefinus)

NOA hyse gyter i perioden mars-juni, med gytetopp i april. Det viktigste gyteomradet er pa vestsiden
av Tromseflaket, men i Norskehavet er det viktige gyteomrader langs kysten av Nord-Norge, langs
eggakanten utenfor Mere og Romsdal, utenfor Regstbanken og Vesteralsbankene. NOA hyse vokser
raskere enn hyse i Nordsjeen og blir senere kjennsmoden.

11.5.4 Sei (Pollachius virens)

Vi finner seien bade langs bunn og i de frie vannmassene. Ung sei star gjerne grunt, mens eldre fisk gér
dypere. Arten opptrer ofte i tette konsentrasjoner. Hovedfeden for ung sei er sma krepsdyr, mens eldre
fisk ogsa beiter pa brisling, kolmule, sild og eyepal. Seien drar pé lange gyte- og naringsvandringer.

De viktigste gytefeltene for nordestarktisk sei er fra vest av Shetland til Tampen, Vikingbanken, samt
bankene utenfor Mere og Romsdal, Helgeland, Lofoten og Vesterdlen. Stremmen sprer egg og larver.
Yngelen etablerer seg i strandsonen, fra Vestlandet til det serostlige Barentshavet. Som 2-4-aring vil
seien vandre ut i Nordsjeen og kystbankene lenger nord.

11.5.5 Sild (Clupea harengus)

Silden er en pelagisk stimfisk. Norsk vargytende (NVG-) sild gyter primert utenfor Mere i februar til
mars, men arten gyter ogsa langs kysten av Nordland og Vesteralen. Silden legger eggene pa bunnen.
Larvene driver nordover langs kysten og inn i oppvekstomradene i Barentshavet pa forsommeren. Nér
silden er 3-4 4r gammel, s svemmer den nedover langs kysten igjen og blander seg med gytebestanden.

Etter gytingen drar voksen sild pa neringsvandringer i Norskehavet. Der beiter den pa sméa krepsdyr,
serlig i sentrale og vestlige deler av havomradet. [ september—oktober samles silden utenfor Troms og
Finnmark, der den overvintrer, for sé 4 vandre serover igjen i januar for & gyte.

Silden er en viktig matressurs for bla. sei, torsk og annen bunnfisk, samt hval (f.eks. spekkhogger).

11.5.6 Blakveite (Reinhardtius hippoglossoides)

Artens viktigste gyteomrade er gvre del av Eggakanten, nord og ser for Bjerngya. Hovedgytingen, om
hesten og vinteren, foregér pé dypt vann (500-800 meter). Eggene og larvene driver med stremmen. De
siste 10 arene har mesteparten av gyteproduktene blitt fort nordover langs Svalbards kyst og @stover
mot Frans Josefs land. Ungfisken finnes i hovedsak nord og @st for Svalbard, til Kviteya og Frans Josefs
land, mens voksen fisk fordeler seg langs Eggakanten mellom fastlands-Norge og Svalbard.

Ung blékveite bunnslar mot slutten av sommeren/begynnelsen pa hesten. Blakveiten tilbringer de neste
3-4 arene i eller naer omradet hvor den bunnslo, som regel pa rimelig grunt vann (100-300 meter). Etter
hvert som den vokser, trekker den ut av ungfiskomradet til voksenomradet.
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Fisk, i hovedsak lodde og polartorsk, er det dominerende byttet. Lite tyder pa at blakveite utsettes for
heyt beitepress, men selv og hval kan vaere viktige predatorer.

11.5.7 Breiflabb (Lophius piscatorius)

Breiflabben er en typisk bunnfisk. Den kan patreffes i strandsonen og videre nedover i dype fjorder.
Arten har fa naturlige fiender som voksen og spiser 1 hovedsak annen fisk. Breiflabben er i stand til &
gjennomfere lange vandringer, men dynamikken i gyte- og naringsvandringene er fortsatt noe uklar.
Omradene nord for Halten er svert viktige for breiflabb-fiskeriet.

11.5.8 Kolmule (Micromesistius poutassou)

Kolmulen er en liten torskefisk. Arten finnes i hovedsak pa 100-600 meters dyp. Voksen fisk vandrer
til gyteomrédene vest for De britiske oyer om vinteren. Eggene og larvene driver med havstremmene.
Det viktigste fode- og oppvekstomradet for arten er Norskehavet. Gytebestanden ble kraftig redusert i
perioden 2003-2010, men har siden vokst til om lag 6 millioner tonn.

Kolmulen spiser primert krepsdyr, slik som krill og amfipoder. Stor kolmule spiser gjerne fisk. Arten
blir selv spist av rovfisk og marine pattedyr, slik som blakveite, sei og grindhval.

11.5.9 Makrell (Scomber scombrus)

Makrellen er en pelagisk stimfisk. Den kan vandre over store avstander. Arten mangler svemmeblere
og ma derfor vere i konstant bevegelse. Dietten bestér primert av plankton, samt yngel/smafisk av bla.
brisling, sild og tobis. Makrellen er selv bytte for bla. sterre fisk, hai og tannhval (spekkhoggere).

Makrellen gyter i Nordsjeen fra mai til juli, med en gytetopp i midten av juni. Etter gytingen vandrer
den fra gyteomradene til Nordsjoen og Norskehavet for a beite. Her blir makrellen hele hosten, for den
igjen vandrer tilbake til gyteomradene tidlig pd vinteren.

11.6 Sarbare kysthabitater

Sarbare kysthabitater som inngér i analysen foreligger inndelt i ESI-klasser etter sarbarhet.

11.7 Koraller og annen sensitiv bunnfauna

Den vanligste revdannende korallen i norske farvann er steinkorallen Lophelia pertusa. Norge har de
storste kjente forekomstene av kaldtvannskorallrev i verden. Korallrevene vokser svert sakte, fra noen
millimeter til maksimalt 2 centimeter i aret. De eldste delene av korallrevene er séledes flere tusen ér
gamle. De komplekse revstrukturene er levested for tallgse marine arter og vurderes som meget viktige
yngle- og oppvekstomrader.

De viktigste korallrevene i Norskehavet finner vi i dyprennene utenfor Mare og Romsdal, Trendelag,
Vesterdlen og Lofoten, blant annet (fra ser mot nord);

Breisunddjupet - Mare og Romsdal

Storegga - Mare og Romsdal

Sularevet - Ser-Trendelag. Lophelia-rev med forbud mot bunntraling

Tauterryggen - Nord-Trendelag

Iverryggen - Nordland. Lophelia-rev med forbud mot bunntraling (SVO)

Treenadjupet - Nordland

Rastrevet - Nordland. Lophelia-rev med forbud mot bunntréling. Verdens storste kaldtvannsrev.
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11.8 Miljoprioriterte lokaliteter

Det er en rekke miljoprioriterte lokaliteter langs kysten, spesielt i den ytre kystsonen. Hoyt prioriterte
lokaliteter er gjerne hekke-, raste- eller overvintringsomrader for sjefugl, og/eller kaste-plasser for sel.
Mange av de habitatene som danner naringsgrunnlag og leveomrade for andre natur-ressurser er ogsa
1 seg selv sensitive strandhabitater.

Informasjonen er hentet fra Miljedirektoratet sin Naturbase, og fra www.ramsar.org. Slike omrader
skal prioriteres for beskyttelse ved en oljevernaksjon (SFT, 2004).
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