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TEKNISK SAMMENDRAG FOR LETEBR@NN 7322/6-1 SHENZHOU
Hvilket omrade vil bli bergrt av en utblasning fra letebrgnn
7322/6-17

Brgnn 7322/6-1 Shenzhou ligger i sentrale
deler av Barentshavet, 280 km fra
norskekysten som er Inggya i Finnmark og
145 km fra Bjgrngya. Vanndypet pa
lokasjonen er 451 meter.

Metode/Analyse: Det er utfgrt et
statistisk representativt antall
oljedriftsberegninger for utslippsrater fra
130 opp til 700 Sm3/dggn og
utblasningsvarigheter fra 2 dggn helt opp
til 70 dggn. Oljedriftsmodellen OSCAR er
benyttet med 4x4 km 3D strgmdata
(dggnmiddel) og 10x10 km vinddata (hver
3. time) fra perioden 2007 -2016.

Resultat/Diskusjon:

En utblasning med de utblasningsratene som er lagt til grunn i dette studiet vil med sveert liten
sannsynlighet kunne na Bjgrngya, men ikke fastlands-Norge. En utblasning fra sjgbunn vil ha noe starre
spredningsomrade enn et overflateutslipp og man kan forvente at utslippet sprer seg inntil 85 km fra
utslippspunktet. Sannsynligheten for at olje pa overflaten driver lengre enn dette er begrenset. Det er
noe variasjon i spredning fra sesong til sesong, og dette skyldes variasjon i veer og vinddata i de ulike
sesongene.

Figurene under viser hvilket omrade man kan forvente olje p& overflaten (dvs mer enn 50 %
sannsynlighet for treff, som igjen betyr at over halvparten av simuleringene har nadd dette omradet).
Figuren viser ogsad omrader som kan ha en viss sannsynlighet for & bli bergrt (mellom 5 og 50 %
sannsynlighet for & fa olje til dette omradet gitt en utblasning). Figurene er skilt pa overflateutblasning
og sjgbunnsutblasning, og er vist for sommersesongen (det er kjart oljedrift for alle sesonger) da dette
er planlagt sesong for gjennomfaring av operasjonen pa Shenzhou (alle sesonger er vist i Figur 3-1 og
Figur 3-2).

For & gi et statistisk godt bilde ogsa pa hvilke oljemengder som er forventet innenfor influensomradet er
det i figurene presentert forventet oljemengde i tonn innen hver 10x10 km gridrute. Forventet mengde
er gitt som en kombinasjon av oljemengde nar omradet blir bergrt multiplisert med sannsynligheten for
a bli bergrt. Figurene viser at mesteparten av oljen gitt en utblasning vil fordeles 15-35 km fra
borelokasjonen. Det er ogsa i disse omradene en da vil forvente starst effekt pa sjgfugl og andre
ressurser.
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Overflateuthlasning - Sommer

Sjsbunnsutblasning - Sommer

&

Forventede oljemengder gitt en overflate- og sjgbunnsutblasning i sommersesongen.

Figuren til hgyre viser landruter med sannsynlighet for
stranding av olje for sommersesongen. Det er kun
mulighet for stranding pa Bjgrngya, og ikke pa
fastlands-Norge, og det er kun sjgbunnsutblasning som
gir stranding i sommersesongen. Oljens ankomsttid til
Bjgrngya viser at korteste drivtid til land er 31 dggn og
stgrste strandingsmengde er 15 tonn oljeemulsjon langs
kysten (95 persentil basert pa alle simuleringer for
overflate- og sjgbunnsutblasning) i sommersesongen.

I vannsgylen viser modelleringene ingen THC
konsentrasjoner over 50 ppb hverken gitt en overflate-
eller sjgbunnsutblasning fra brenn 7322/6-1. 58 ppb
regnes som nedre effektgrense for skade pa fiskeegg og
— larver.

Sjsbunnsutblisning - Sommer

Treffsannsynlighet
av =1 tonn olje

5 -0 %
A0 - 20 %
2 -35%
35-50%
050 -T0 %
70 - 90 %
- 30 - 100 %

Landruter med sannsynlighet for stranding av
olje i sommersesongen.
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Vil olje fra en utblasning i dette omradet na iskanten?

Iskanten er sveert variabel fra dag til dag, fra maned til maned og fra ar til &r. Det benyttes derfor ofte
en definisjon pa iskanten eller den marginale iskantsonen som det omrade som har mer enn 30 %
sannsynlighet for mer en 15 % is-konsentrasjon. Typisk ser man da p& manedlig sannsynlighet basert pa
mange ar med historiske isutbredelser (10-30 ar med data).

Metode/Analyse:
Oljedrift etter
utblasning fra letebrgnn
7322/6-1 er modellert
med integrerte
isdatasett (SVIM-

arkivet, Meteorologisk
Institutt, perioden
2007-2016).
Isutbredelsen er stgrst i
mars/april og videre

I'-"Ia

Liade K NN

4

L 1

utover

sommeren/hgsten forventes isutbredelsen & reduseres ytterligere, far den igjen vokser med avtakende
temperaturer inn mot vintersesongen. Figuren ovenfor viser sannsynlig isutbredelse for mai til
september (annenhver maned er vist), og brgnnen har planlagt oppstart sommer 2019.

Resultat/Diskusjon:

Brgnn 7322/6-1 ligger godt utenfor det omradet som defineres som den marginale iskantsonen og har
ingen sannsynlighet for iskonsentrasjoner over 15 % de siste 11 arene. Det er ogsa sveert lite sannsynlig
at olje driver opp til en iskant som er mer enn 100 km unna lokasjonen.

Hvilke konsekvenser kan en utblasning i dette omradet gi?

Miljgkonsekvensene fra en utblasning er hovedsakelig knyttet til sjgfugl pa apent hav i omradet rundt
lokasjonen, men har ogsé konsekvenser for kystneere ressurser knyttet til Bjgrngya.

Metode/Analyse: | denne studien er det analysert pa ulike datasett som beskriver fordeling av sjgfugl i

apent hav, kystnaere sjgfugl (bade

fastlands-Norge og Bjgrngya/Svalbard), Sannsynlighet fer ulike konsekvenser
marine pattedyr, fisk og strandhabitater. —
ok ]
Hovedkilden til sjgfugldata er SEAPOP 0% saq
programmet (helhetlig og langsiktig a0
overvakings- og kartleggingsprogram for 42% i
norske sjofugl). Det foreligger data pa A% . Ingen skade
manedlig fordeling av de ulike — J09 4% i Mincdre (<1 ar)
20%
ressursgruppene for en rekke arter. _| g Maderat [1-3 ar]
19 % 8%
. . . . 20% 1k 1 Betydelig (3-10 4r)

Resultat/Diskusjon: Gitt en utblasning 12 'H_F £ 4 ) .

. . . = L Yo M Abhvorlig (=10 &r)
fra brgnn 7322/6-1, vil lomvi og krykkje 103, . g o,
pa apent hav veere de sjgfuglene som vil o | h ks Nk
bli mest bergrt pa bestandsniva. Figuren Var(Lomyi]  Sommer Haet Vinter
til hgyre viser at det er inntil 31 % {Lomwi}  (Krykkje)  (Krykkje)
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sannsynlighet for moderat miljgskade (1- 3 ars restitusjonstid for bestanden) med stgrst sannsynlighet
for skade i vintersesongen, og inntil 4 % sannsynlighet for alvorlig miljgskade (over 10 ars
restitusjonstid for bestanden) med stgrst sannsynlighet for skade i varperioden. | sommersesongen er
det starst sannsynlighet for ingen skade (57 %) og for moderat miljgskade (18 90).

Tapsandeler av fiskeegg og fiskelarver gitt en utblasning fra brann 7332/6-1 viste ingen sannsynlighet
for tapsandeler over 0,5 % i noen av sesongene for hverken torsk eller lodde. Mulige konsekvenser ble
ansett som neglisjerbare, og fisk ble ikke tatt med videre i miljgrisikoberegningene.

Miljgrisikoniva
Sannsynligheten for en oljeutblasning fra en letebrgnn i omradet er basert pa historiske data fra SINTEF

offshore blowout database og er beregnet til 1,35x10* per leteboring, som tilsvarer en utblasning for
hver 7407 letebrgnn. Equinors miljgakseptkriterier for ulik miljgskade ved leteboringsaktivitet er:

1 mindre miljgskade for hver 1000 leteboring

1 moderat miljgskade for hver 4000 leteboring

1 betydelig miljgskade for hver 10 000 leteboring
1 alvorlig miljgskade for hver 40 000 leteboring

Beregnet miljgrisiko for de ulike skadekategoriene uten beredskap som konsekvensreduserende tiltak er
gitt i tabellen under og er p& maksimalt 23 % av Equinors akseptgrense (gitt som 100 %), altsé innenfor
de angitte akseptkriteriene.

Miljorisiko som andel av akseptkriteriet vist for de ulike V@K gruppene og sesongene.

Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
(<1ar) (@-3ar) (3-10ar) (=104arn)

Pelagisk sjafugl N 14,6%
Kystneer sjgfugl-nasjonale F 48%

Sesong V@ K-gruppe

F 18%

Kystneere Sjgfugl Bjgrngya/SvB . 10,1% - 15,4 %
Strandhabitat 1,1% 0,1% 0%
Pelagisk sjgfugl Bi19% |[Bi113% [BE17,0%
Kystneer sjgfugl-nasjonale 5,6% I 4,4 % . 6,3%
Kystneere Sjafugl Bjgrnegya/SvB 6,6 % B 77% 1,7 %
Strandhabitat 0,9% )_ 0% 0%
Pelagisk sjgfug| as2% [ 62% 0%
Kystneer sjgfugl-nasjonale 3,1% 0% 0%
Kystnzere Sjgfugl Bjerngya/SvB 3,1% 0% 0%
Strandhabitat 2,4% 0% 0%
Pelagisk sjafugl D67% b 74% 0%
Kystneer sjgfugl-nasjonale 0% 0% 0%
Kystneere Sjafugl Bjgrngya/SvB 0,2% 0,2% 0%
Strandhabitat 2,6 % 0% 0%
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Hva er behovet ved en oljevernaksjon for brgnn 7322/6-17

Metode/Analyse: Med utgangspunkt i forvitringsdataene for Wisting olje og vektet utblasningsrate
(426 Sm3/d) er emulsjonsmengden tilgjengelig for mekanisk opptak pa apent hav beregnet. For
systembehovene i barriere 1 og 2 er forvitringsdata for henholdsvis 2 og 12 timer forvitret olje lagt til
grunn for alle sesonger.

Oljetype: Wisting oljen vil veere egnet for mekanisk oppsamling, men oljen danner emulsjoner med
relativt lav viskositet og i en mekanisk oppsamlingsaksjon vil en matte regne med problemer med
lenselekkasje. Mekanisk oppsamling fungerer best ved viskositeter over 1000cP, noe som oppnas etter 3
timer pa sjg ved 5 m/s vind og ved hgyere vindhastigheter sé er oljen opptakbar relativt umiddelbart.
Viskositeten til emulsjonen er ikke forventet & overstige 20 000 mPa og er egnet for opptak med
tradisjonell overlgps-skimmer ved en eventuell oljevernaksjon. Wisting raolje er ikke kjemisk
dispergerbar sa dette er ikke et alternativ for oljevernberedskapen. | en beredskapsoperasjon vil
dispergering vurderes etter at det er tatt prgver av oljen ved en hendelse.

Beredskapsbehov barriere 1 og 2: For dimensjonerende scenario for Shenzhou, som er en
overflateutblasning med vektet utblasningsrate pa 426 Sm3/dggn og vektet varighet pd 12,7 degn, er
systembehovet beregnet til ett NOFO-systemer i barriere 1 og ett NOFO system i barriere 2, totalt to
NOFO-system i alle fire sesonger. Farste system vil ha responstid pd 2 timer, og fullt utbygget barriere 1
og 2 er pa plass etter 36 timer basert pd bruk av tradisjonelle NOFO J-systemer. Kravet til responstid
imgtekommes med god margin for alle sesonger.

Samlet Samlet Total
Seilingstid Tids-tillegg responstid responstid responstid for
SV ® (O NOFO-fartgy SlEpE ey Slepefartgy komplett
() )2 system (t)
Stand-by fartgy 1,0 1 2 2
Goliat 9,9 4 15 NOFO pool 36 36

Modelleringer i OSCAR viser at flere systemer ikke gker det totale opptaket vesentlig. Tiltaksalternativet
som gir hgyest opptak og minst stranding av olje, bade for for sjgbunns- og overflateutslipp i sommer og
vintersesong, er ett tradisjonelt NOFO J-system i barriere 1 og en MOS Sweeper i barriere 2. Dette
tiltaksalternativet gir ogsa starst bestandstapsreduksjon pa krykkje og polarlomvi i hgst/vinterperioden,
mens de andre alternativene er relativt like. MOS Sweeper systemet er et enbatsystem, som kan gi
redusert responstid i forhold til tradisjonelle NOFO J-systemer.

Beredskapsbehov barriere 3, 4 og 5: Oljedriftsmodelleringen viser at stranding av mindre mengder
emulsjon pa Bjgrngya kan skje. De naturgitte forholdene pa Bjgrngya medferer at ordinsere
beredskapslgsninger for kyst og strandsonen ikke er anvendbare. For & kompensere for dette anbefales
en forsterkning av barriere 1 og 2. Analysen viser at MOS Sweeper systemet er spesielt effektivt for
bekjempelse av spredte flak i drivbanen, og dermed kan forhindre stranding.

Etter en samlet vurdering anbefales ett system i barriere 1 og ett system i barriere 2, der et MOS
Sweeper system inngar i lgsningen.
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DEFINISJONER OG FORKORTELSER

Akseptkriterier

ALARP
Analyseomrade

Bestand

BOP

cP

DFU

DP
Eksempelomrade

Eksponeringsgrad
Forvitring
GOR

Grunnberedskap
IKV
Influensomrade

IUA

Korteste drivtid
KYV

Miljo
Miljgrisikoanalyse
Miljoskade

Miljgskadekategorier

Miljgdirektoratet

MIRA
MRA
NEBA

NOFO
NOROG
Operasjon

DNV GL — Rapportnr. 2018-1296,

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

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

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

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

Blowout Preventer

Centipoise, maleenhet for viskositet

Definerte fare- og ulykkeshendelser

Dynamisk Posisjonering

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

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

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

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

1 Kystsystem (type A eller B) og 1 Fjordsystem (type A eller B).

Indre Kystvakt

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

Interkommunale Utvalg mot Akutt forurensning

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

Kystverket

Et ytre miljg som kan bli bergrt av oljeutslipp til sjg, dvs. det marine miljg.

Risikoanalyse som vurderer risiko for ytre miljg.

Direkte eller indirekte tap av liv for en eller flere biologiske ressurser pa
grunn av oljeutslipp som kan beskrives pa individ- eller bestandsniva. For at
et oljeutslipp skal kunne gi en miljgskade ma restitusjonstiden for den mest
sarbare bestanden veere lengre enn 1 maned.

Kategorisering av miljgskader i hhv. mindre, moderat, betydelig eller alvorlig
pa grunnlag av restitusjonstid for den mest sarbare bestanden:
- Mindre: en miljgskade med restitusjonstid mellom 1 maned og 1 ar.
— Moderat: en miljgskade med restitusjonstid mellom 1 &r og 3 ar.
- Betydelig: en miljgskade med restitusjonstid mellom 3 &r og 10 &r.
— Alvorlig: en miljgskade med restitusjonstid over 10 ar.

Tidligere Klima og forurensningsdirektoratet (KIlif) og direktoratet for
naturforvaltning

Metode for miljgrettet risikoanalyse (OLF, 2007).

Miljgrettet risikoanalyse

Net Environmental Benefit Analysis. Prosess som brukes av de ulike partene
som inngar i en oljevernorganisasjon for & minimere effekten av oljeutslipp
pa mennesker og miljg.

Norsk Oljevernforening for Operatgrselskap

Norsk olje og gass.

En enkel, tidsbegrenset arbeidsoperasjon som kan medfgre akutt utslipp,
f.eks. boring av en letebrgnn, som inkluderer all aktivitet fra leteriggen er pa
borelokasjonen til den forlater lokasjonen.
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OSRL
OSCAR

Persentil

PL
ppb

ppm
Prioriterte omrader

Ptil

Ressurser eller
biologiske ressurser

Restitusjonstid

RKB

Sannsynlighet for
treff

SIMA

Stgrst strandet
emulsjonmengde

THC
TVD
V@K
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Oil Spill Response Limited

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

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

Utvinningstillatelse (Produksjonslisens)

Parts per billion / deler per milliard

Parts per million / deler per million

Til bruk i beredskapsplanleggingen er det definert arealer kalt prioriterte
omrader (basert pa en vurdering av tidligere eksempelomrader i NOFO).
Disse er karakterisert ved at de ligger i ytre kystsone, har hgy tetthet av
miljgprioriterte lokaliteter og som ogsa pa andre mater setter strenge krauv til
oljevernberedskapen. Disse omradene er derfor forhandsdefinert som
dimensjonerende for oljevernberedskapen.

Petroleumstilsynet

Levende organismer, f.eks. plankton, tang og tare, virvellgse dyr, fisk,
sjgfugl og sjgpattedyr.

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

Rotary Kelly Bushing (mal for posisjon pa boredekk)

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

Spill Impact Mitigation Assessment — metode for & sammenligne og rangere
netto miljggevinst forbundet med forskjellige bekjempelsesmetoder innen
oljevern, eksempelvis oppsamling, mekanisk og kjemisk dispergering.
Metoden omfattes av NEBA-prosessen (Net Environmental Benefit Analysis).

95-persentilen i utfallsrommet for stgrst strandet mengde

Total Hydrocarbon Concentration (total hydrokarbonkonsentrasjon)

True Vertical Depth (sann vertikal dypde)

Verdsatt @kosystem Komponent. En V@K er en populasjon, et samfunn eller
et habitat (naturomrade) som:
- Er viktig for lokalbefolkningen (ikke bare gkonomisk), eller

- Har regional, nasjonal eller internasjonal verdi, eller
- Har stor gkologisk, vitenskapelig, estetisk og/eller gkonomisk verdi, og som

- Vil veere dimensjonerende med hensyn pa gjennomfgring av
risikoreduserende tiltak.
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1 INNLEDNING

1.1 Aktivitetsbeskrivelse

Equinor ASA (heretter Equinor) planlegger boring av letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou i PL722 i
Barentshavet. Brgnnen ligger ca. 145 km fra Bjgrngya og ca. 280 km fra Inggya i Finnmark (Figur 1-1).
Vanndypet i omradet er ca. 451 meter. Boringen har planlagt oppstart Q2 2019, men for & ta hgyde for
eventuelle endringer i boretidspunkt er det gjennomfgrt en analyse som dekker hele aret. Brgnnen skal
bores med den halvt nedsenkbare flyteriggen West Hercules.

Som forberedelse til den planlagte operasjonen er det utarbeidet en miljgrettet risikoanalyse og
beredskapsanalyse for aktiviteten. Basisinformasjon for aktiviteten er oppsummert i Tabell 1-1.

Figur 1-1 Lokasjon til letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou i utvinningstillatelse PL722 i Barentshavet.
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Tabell 1-1 Basisinformasjon for letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou.
Breddegrad: 73° 34740” N,
Lengdegrad: 22° 55°5” @
Vanndybde 451 meter

Koordinater for modellerte scenarier

Avstand til neermeste kystlinje ca. 145 km fra Bjgrngya og ca. 280 km fra Inggya

Oljetype Wisting olje (845 kg/m?3)

Riggtype West Hercules - Halvt nedsenkbar flyterigg

Vektet rate overflate: 426 Sm3/dagn

Utblasningsrater .
'ng Vektet rate sjgbunn: 426 Sm3/dagn

Overflateutblasning: 12,7 dager

Vektet varighet

Sjgbunnsutblasning: 17,6 dager

GOR (Sm3/Sm3) 147,6

Tid for boring av avlastningsbrgnn 70 dggn

Aktivitet Leteboring

Type scenario Utblasning (overflate/sjgbunn)

1.2 Hensikt/formal

Gjennomfgring av miljgrisikoanalyse knyttet til leting av og/eller produksjon av olje og gass pa norsk
sokkel er pakrevd i henhold til norsk lovverk (se kapittel 1.4).

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

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

For beredskapsanalysen er det gjennomfart en beregning av beredskapsbehov knyttet til mekanisk
oppsamling av olje pa dpent hav, samt beregninger av beredskapsbehov i kyst- og strandsonen.
Beregningene er gjort i henhold til industristandarden «Veiledning for miljgrettede beredskapsanalyser»
(Norsk olje og gass, 2013). Det er ogsa gjennomfagrt modellering i OSCAR med ulike
systemkonfigurasjoner. Hensikten med modelleringen er a fa en indikasjon pa effekten av tiltak.
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1.3 Equinors akseptkriterier for akutt forurensing

Equinor har som en integrert del av deres styringssystem definert akseptkriteriene for miljgrisiko. For
letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou benyttes Equinors operasjonsspesifikke akseptkriterier for miljgrisiko
(Tabell 1-2). Akseptkriteriene angir den gvre grensen for hva Equinor har definert som en akseptabel
risiko knyttet til egne aktiviteter (sannsynlighet for en gitt konsekvens). Disse er formulert som mal pa
skade pa naturlige ressurser (V@K), uttrykt ved varighet (restitusjonstid) og ulik alvorlighetsgrad.

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

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

Tabell 1-2 Equinors operasjonsspesifikke akseptkriterier for forurensning.

e
Mindre 1mnd. -1 ar <1x103
Moderat 1-3 ar <2,5x10*
Betydelig 3-10 ar <1x10*
Alvorlig >10 ar <2,5x 1073

1.4 Gjeldende regelverkskrav

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

De fleste former for uhellsutslipp i forbindelse med en leteboring er begrensede utslipp, med sma
mengder og begrenset skadepotensial. De hendelsene som har de stgrste potensielle
miljgkonsekvensene er ukontrollerte utslipp fra breannen under boring (utblasning), og omtales som
definerte fare- og ulykkeshendelser (DFU). Slike hendelser anses dimensjonerende for foreliggende
analyse.

2.1 Dimensjonerende DFU

Letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou skal bores som en vertikal letebrgnn. Formalet med brgnnen er a teste
formasjonene for hydrokarboner. Dimensjonerende DFU vil i den forbindelse veere en ukontrollert
utblasning av olje fra letebrgnnen under boring. Equinor har utfert en risikovurdering med hensyn til
utblasning av olje fra brennen og beregnet mulige utblasningsrater og -varigheter med tilhgrende
sannsynlighetsfordeling (Equinor, 2018).

Brgnnen er planlagt boret med den halvt nedsenkbare riggen West Hercules (Figur 2-1). Riggen vil ligge
pa DP under operasjon.

Figur 2-1 West Hercules som skal brukes til boring av 7322/6-1 Shenzhou i PL722.

2.2 Sannsynlighet for dimensjonerende DFU

7322/6-1 Shenzhou er en letebrgnn hvor det forventes a finne olje. Basert pa SINTEF offshore blowout
database 2017, er den totale utblasningsfrekvensen vurdert til 1,35 x 10 for en gjennomsnittsbrgnn
(Equinor, 2018; Lloyd’s, 2018).

Brgnnen er planlagt boret med den halvt nedsenkbare flyteren West Hercules med BOP plassert pa
havbunnen, noe som tilsier at en utblasning mest sannsynlig vil forekomme p& havbunnen. Da riggen vil
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ligge pad DP under operasjonen er sannsynlighetsfordelingen mellom utbldsninger pa havbunn kontra
overflate under boring beregnet til henholdsvis 90 % / 10 % (Lloyd’s, 2018).

2.3 Utblasningsrater og -varigheter

Lengste utblasningsvarighet er satt til tiden det tar a bore en avlastningsbrgnn. For letebrgnn 7322/6-1
Shenzhou er denne 70 dggn, fordelt p& mobilisering av rigg, boring inn i reservoar og stopping av
utblasning (Equinor, 2018).

Rate-/varighetsmatrisen som er lagt til grunn for oljedriftsmodelleringen og miljgrisikoanalysen for
letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou er presentert i Figur 2-1 (Equinor, 2018; Appendix A).

Vektet varighet for overflateutblasning er 12,7 dggn, mens tilsvarende verdi for sjgbunnsutblasning er
17,6 dggn. Vektet rate for bade overflate- og sjgbunnsutblasning er 426 Sm3/dagn.

For modellering av sjgbunnsutblasning benyttes utslippsdiameter for utblasning uten restriksjoner (open),
i henhold til Best Practice oppsett av OSCAR (Acona, Akvaplan-niva og DNV GL, 2016). For Shenzhou er
utslippsdiameter satt til 31,40 cm (Equinor, 2018b).

Tabell 2-1 Rate- og varighetsfordeling med tilhgrende sannsynligheter for overflate- og
sjgbunnsutblasning for letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou (Equinor, 2018; Appendix A).

Fordeling Rate = Open (O)/  varigheter (dg) og sannsynlighetsfordeling
overflate/ Sm3/ Restricted

Utblasnings Sannsynlighet

= i O,
lokasjon sjsbunn d (R) 2 5 14 35 70 for raten (%26)
130 20
Overflate 10 % 300 NA 52,0% | 19,0% | 14,0% | 5,0 % 10,0 % 40
700 40
130 © 20
Sjgbunn 90 % 300 o 40,0 % | 19,0% | 18,0 % | 8,0 % 15,0 % 40
700 © 40
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3 OLJEDRIFTSMODELLERING

Brgnn 7322/6-1 Shenzhou er en letebrgnn. Ved funn forventes en olje med lignende egenskaper som
Wisting raolje. Denne oljen er benyttet som referanseolje. | dette kapitlet blir Wisting oljens egenskaper,
oljedriftsmodellen og dens begrensninger, samt resultater fra oljedriftsmodelleringen beskrevet.

3.1 Oljetype og oljens egenskaper

Bade levetid til olje pa sjg, grad av nedblanding i vannmassene og de tilhgrende potensielle
miljoeffektene vil avhenge av oljetype. Det samme gjelder egnetheten til og effekten av ulike typer
oljevernberedskap (mekanisk og kjemisk bekjempelse). Det forventes a finne hydrokarboner i brgnn
7322/6-1 Shenzhou, og det er valgt & benytte Wisting olje (Akvaplan niva, 2015) som referanseolje i
analysene for miljgrisiko- og beredskap. Referanseoljen har egenskaper tilsvarende de man forventer for
denne brgnnen.Wisting raolje er en delvis biodegradert parafinsk olje. Oljen har en middels tetthet pa
845 kg/m? med lavt asfalteninnhold (0,03 %) og middels voksinnhold (3,3 %) sammenliknet med andre
oljer pa norsk sokkel. Den hgye avdampingen vil imidlertid raskt fare til en kraftig oppkonsentrering av
voks og asfaltener initielt gitt et utslipp til sjg. Med tid pa havoverflaten vil dette fgre til dannelse av en
stabil emulsjon som ma kunne paregnes & ha en viss levetid pa sjgen (Akvaplan niva, 2015).

Karakteristikker for Wisting olje er sammenfattet i Tabell 3-1.

Tabell 3-1 Parametere for Wisting olje benyttet i spredningsberegningene for letebrgnn 7322/6-1
Shenzhou (Akvaplan niva, 2015).

Parameter Wisting olje

Oljetetthet [kg/ m3]

Maksimum vanninnhold ved 5°C [volum %]
Voksinnhold, fersk olje [vekt %]
Asfalteninnhold, fersk olje [vekt %]
Viskositet ved 5 °C [cP]

3.2 Oljedriftsmodellen

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

3.3 Beskrivelse av modellerte utblasningsscenarier

Oljedriftsberegningene er gjennomfgrt for én lokasjon med posisjon 73° 34’ 40” N, 22° 55’ 5” @ og et
havdyp pa 451 m. Spredningsmodelleringer er gjennomfart for overflate- og sjgbunnsutblasning fra
letebrann 7322/6-1 Shenzhou. Spredningsberegningene for utblasning av olje er kjgrt for 5 varigheter
og 3 utblasningsrater for bade en overflate- og sjgbunnsutblasning (ref Tabell 2-1). |
oljedriftsmodelleringene er det kjart tilstrekkelig antall simuleringer for & dekke inn variasjoner i vind og
havstrgmmer gjennom aret.
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For modellering av sjgbunnsutblasningene ble det benyttet GOR (Gass/olje-forhold) lik 147,6 Sm3/Sm?3
for utblasning fra letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou (Equinor, 2018). Det er lagt til grunn at gassen i
reservoarene som driver oljen opp til overflaten er naturgass med stor andel av metan. De statistiske
oljedriftsresultatene er presentert i et rutenett som har en horisontal opplgsning pa 1010 km.

3.4 Oljedriftsmodellering — Resultater

3.4.1 Neersonemodellering av sjgbunnsutslipp

Naersonemodellering av sjgbunnsutslipp er utfgrt med et annulaert utstremningsareal med diameter lik
0,314 m.

Simuleringsresultatene for sjgbunnsutblasning viser at oljen nar overflaten etter ca. 26 minutter og
spres pa havoverflaten som en tynn oljeemulsjonsfilm med estimert tykkelse pa pa 0,001 mm
(gjennomsnitt i en 3 x 3 km rute). Dette forutsetter en GOR pa 147,6 Sm3/Sm? (for Wisting olje). Vektet
rate pa 426 Sm3/d med vektet varighet pa 17,6 dager er benyttet i enkeltsimuleringene, noe som gir en
indikasjon pa oppferselen til oljeplumen.

3.4.2 Spredning av olje pa overflaten

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

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

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

Resultatene for bade overflate- og sjgbunnsutblasning viser at oljen i stor grad fordeles rundt
utblasningspunktet i Barentshavet, men at oljen trekkes nordover med en gren av Vest
Spitsbergstrsmmen og gstover uavhengig av sesong. Se Figur 3-3 for et eksempel pa overflatestrammer
i Barentshavet i juli.

Oljen spres og forvitrer slik at det i all hovedsak er sannsynlighet for treff av oljemengder i kategori < 50
tonn per 10 x 10 km rute, med sannsynlighet for stgrre oljemengder opp til 100 tonn i naeromradet til
brgnnlokasjonen.
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Overflateutbidsning - Var Overflateutblasning - Soemmer

A i

Overflateutblasning - Host Overflateutblasning - Vinter

| Forventet olje-
| mengde {tann)
i - 1-10

Figur 3-1 Sesongvise forventede treff av oljemengder (= 5 % treff av > 1 tonn olje) i 1010 km
sjgruter gitt en overflateutblasning fra letebrann 7322/6-1 Shenzhou. Forventet treff av olje er basert pa
alle utblasningsrater og varigheter og deres individuelle sannsynligheter.
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Sjgbunnsuthlasning - Var
H

A

Sjebunnsutblasning - Sommer

5 T3

Sjebunnsutblasning - Vinter

Figur 3-2 Sesongvise forventede treff av oljemengder (= 5 % treff av > 1 tonn olje) i 1010 km
sjgruter gitt en sjgbunnsutblasning fra letebrenn 7322/6-1 Shenzhou. Forventet treff av olje er basert pa
alle utblasningsrater og varigheter og deres individuelle sannsynligheter.
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Flgur 3-3 dyeblikksbilde av overflatestrzmmer i Barentshavet (Meterologisk Institutt: SVIM arklvet for
strgm- og isdata: ftp://ftp.met.no/projects/SVIM-public/SVIMresults/). Lokasjon for letebrgnn 7322/6-1

Shenzhou er merket inn med en firkant med kryss i.

3.4.3 Stranding av olje i kystsonen

Sannsynligheten for stranding av olje pa Bjgrngya er <20 % i alle sesonger gitt et sjgbunnsutslipp (Figur
3-5). Gitt en overflateutblasning det er ingen treffsannsynlighet om sommer og hgst, mens den for var
og vinter er maksimum 5-10 % (Figur 3-4).

Korteste ankomsttid til land (kun Bjgrngya som har stranding) og stgrste strandingsmengder av
emulsjon er vist i Tabell 3-2 (95- og 100-persentiler). Verdiene tilsvarer strandingsmengder og drivtider
til Bjgrngya eksempelomrade. Resultatene for forventet strandet emulsjon og drivtid presentert stammer
ikke ngdvendigvis fra samme simulering. Alle simuleringer, bade for overflate- og sjgbunnsutblasning
ligger til grunn for resultatene. 95-persentilen av scenariene gir 53 tonn oljeemulsjon totalt langs
kystlinjen (vintersesongen) og 95-persentilen av korteste drivtid er 16,3 dggn (vintersesongen).
Tilsvarende for sommersesongen, nar Shenzhou planlegges boret, er 15 tonn og 30,7 dggn.
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Tabell 3-2 Sesongvis strandingsmengder av oljeemulsjon og korteste drivtid til Bjgrngya gitt en
utblasning fra letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou (95- og 100-persentiler). Alle simuleringene for overflate-
og sjgbunnsutblasning er lagt til grunn for tallene presentert.

_ Strandet oljeemulsjon (tonn) Drivtid (dggn)
Persentil
Var Sommer Hast Vinter Var Sommer Hast Vinter
100 494 618 632 344 8,1 8,8 6,2 8,7
95 18 15 40 53 26,3 30,7 21,4 16,3
Overflateuthlasning - Hast Overflateuthigsning - Vinter

Treffsannsynlighet Treffsannsynlighet

av >1 tonn olje av *>1 tonn alje

m5-10% s -10%

10 - 20 % 10 - 20 %

I 20-35% g ; 20-33%
35-50 % ) § E 35-50 %

050 -Th % L T . 50 - T0 %

70 - 90 % J , T - 80 %

I 90 - 100 % { ‘ ; . 50 - 100 %

Figur 3-4 Sesongyvis sannsynligheten for treff av mer enn 1 tonn olje i 1010 km kystruter gitt en
overflateutblasning fra letebregnnen 7332/6-1 Shenzhou. Influensomradet er basert pa alle utslippsrater
og varigheter og deres individuelle sannsynligheter. Merk at det markerte omradet ikke viser omfanget
av et enkelt oljeutslipp, men er det omrddet som bergres i = 5 % av enkeltsimuleringene av oljens drift
og spredning innenfor hver sesong.
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Figur 3-5 Sesongyvis sannsynligheten for treff av mer enn 1 tonn olje i 1010 km kystruter gitt en
sjgbunnsutblasning fra letebregnnen 7332/6-1 Shenzhou. Influensomradet er basert p& alle utslippsrater
og varigheter og deres individuelle sannsynligheter. Merk at det markerte omradet ikke viser omfanget
av et enkelt oljeutslipp, men er det omr8det som bergres i = 5 % av enkeltsimuleringene av oljens drift
og spredning innenfor hver sesong.
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3.4.4 Vannsgylekonsentrasjoner

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

Resultatene av modelleringen viser at fullt utfallsrom (dvs. alle rate- og varighetskombinasjonene) gir
lave THC-konsentrasjoner i vannsgylen, og det er ingen THC konsentrasjoner over 50 ppb i vannsgylen
hverken gitt en overflate- eller sjgbunnsutbldsning fra brenn 7322/6-1 Shenzhou. 58 ppb regnes som
nedre effektgrense for skade pa fiskeegg og — larver (Nilsen et.al., 2006).

3.4.5 Iskant

Iskanten er sveert variabel fra dag til dag, fra maned til maned og fra ar til &r. Det benyttes derfor ofte
en definisjon pa iskanten eller den marginale iskantsonen som det omrade som har mer enn 30 %
sannsynlighet for mer en 15 % is-konsentrasjon. Typisk ser man da pa manedlig sannsynlighet basert pa
mange ar med historiske isutbredelser (10-30 ar med data).

Oljedrift etter utblasning fra letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou er modellert med integrerte isdatasett (SVIM-
arkivet, Meteorologisk Institutt, perioden 2007-2016). Dette innebaerer at iskonsentrasjonene pavirker
oljens drift og spredning der dette er relevant, men informasjon vedrgrende mengder og hyppighet
fremkommer ikke av modelleringsresultatene. Dersom den marginale issonen preger oljens drift og
spredning vil dette imidlertid fremkomme visuelt, ved at influensomradet far en mer utflatende/unaturlig
form i nord, sammenliknet med hva som kan forventes som fglge av kjennskap til stremmagnsteret i
havomradet.

DNV GL har utviklet et verktgy (Ice Mapper) for & kartlegge og analysere forekomst av havis i ulike
konsentrasjoner til ulike tider av aret, basert pa statistiske isdata for perioden 2003-2014. Dette
verktgyet er benyttet i vurdering av mulige treff av olje i den marginale issonen etter utblasning fra
letebrgnn 7322/6-1 for perioden mai-september.

Isutbredelsen er starst i mars/april og videre utover sommeren/hgsten forventes isutbredelsen &
reduseres ytterligere, fgr den igjen vokser med avtakende temperaturer inn mot vintersesongen. Figur
3-6 viser sannsynlig isutbredelse for mai til september, og brgnnen har planlagt oppstart sommer 2019.

Brgnn 7322/6-1 ligger godt utenfor det omradet som defineres som den marginale iskantsonen og har
ingen sannsynlighet for iskonsentrasjoner over 15 % de siste 11 arene. Det er ogsa sveert lite sannsynlig
at olje driver opp til en iskant som er mer enn 100 km unna lokasjonen. Basert pa disse vurderingene
konkluderes det med at det er sveert lite sannsynlig at en eventuell utblasning fra letebrgnn 7322/6-1
medfgrer treff av olje inn i den marginale issone, og negative ringvirkninger for gkosystemet tilknyttet
iskanten. Vurderingene er gjort uten & ta hensyn til beredskapstiltak som planlegges & settes inn for
ytterligere & begrense drift og spredning av olje ved en reell utslippshendelse.
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Figur 3-6 Sannsynlig isutbredelse for mai til september. Lokasjonen til letebrgnn Shenzhou er markert med en rad prikk.
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4 METODIKK FOR MILJYRETTET RISIKOANALYSE

Analyser av miljgrisiko utfgres trinnvis i henhold til Norsk olje og gass veiledning for miljgrisikoanalyser
(OLF, 2007). For letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou er det valgt & gjennomfare en skadebasert analyse for
de antatt mest sarbare miljgressursene. Et sammendrag av metodikken i miljgrisikoanalysen er
beskrevet nedenfor med fokus pa V@K bestander, mens det henvises til veiledningen for mer utfyllende
informasjon.

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

Oljedriftssimuleringer
Oligmengde pr 10:10 km rute
1-100 100-500 500-1000 1000t
|
|

Ressursdata V@K

Bestandsandeler pr 10x10 km rute

Effektnakkel e

Akutt dedelighet og bestandstap —

I
Individuell sarbarhet
pr10x10 km rute pr simulering

v
Bestandstap V@K ]

Totalt bestandstap

pr oliedriftzsimulering

+
Bestands sarbarhet Skadenokkel )
Sannsynlighet for bestandstap Utsllppsfrek\.rens
fordelt pd kensekvenskategorier
Sannsynlighet for miljeskade Frekvens for miljgskade Akseptkriterier
mindre, moderat, betydelig, alvorlig ™ mindre, moderat, betydelig, alvorlig |—*  mindre, moderat, betydelig, alvorlig
<1dr 1-3dr 3-104r =104r <1ar 1-3ar 3-104r =104r <14r 1-3ar  3-10ar  =104ar

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

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

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

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

e Alvorlig (= 10 ar).

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

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

Effektngkkel — akutt dgdelighet
Oljemengde (tonn) i

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

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

Konsekvenskategori — miljgskade

Teoretisk restitusjonstid i ar
Akutt bestandsreduksjon

Mindre Moderat Betydelig Alvorlig

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

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

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

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

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

4.1.1 Metodikk

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

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

4.1.2 Miljgressurser

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

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

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

4.1.3 Oljetype

Valg av oljetype-analog som skal representere et mulig hydrokarbonfunn, gjgres med variabel grad av
usikkerhet. Noen ganger har man gode indikasjoner pa oljeegenskaper som er avgjgrende for & velge en
liknende analog oljetype, andre ganger er det stor usikkerhet rundt dette. Det kan ogsa vaere vanskelig
a finne en eksisterende oljetype som representerer det forventede hydrokarbonets forvitringsegenskaper.
I tillegg kommer usikkerhet i oljedriftmodellens representasjon av oljens oppfgrsel pa havoverflaten/ i
vannsgylen etter utslipp pa ulike tider av aret, ved ulike veersituasjoner, samt veersituasjonen i seg selv.
For & ivareta usikkerheten i ytre miljgparametere (vind, strgm, temperatur) er det viktig & modellere
tilstrekkelig antall simuleringer. Dette innebaerer bade tilstrekkelig antall simuleringer gjennom aret slik
at sesongvise (manedlige) variasjoner ivaretas, men ogsa tilstrekkelig antall &r som sikrer at arlige
variasjoner ivaretas. Det er benyttet 10 ar med strem- og vinddata i modellen, som anses som
tilstrekkelig i henhold til beste praksis for modelleringsoppsett (DNV GL, Akvaplan-niva, Acona, 2016).

4.1.4 Frekvenser og sannsynligheter

I beregning av risiko benyttes bade konsekvensestimater (hva blir konsekvensen dersom en utblasning
skjer), og sannsynlighetsestimater (hvor sannsynlig er det at et utslipp forekommer).
Sannsynlighetsestimatene er basert pa et tallmateriale som er fremkommet gjennom historiske
hendelser for Nordsjgen (norsk, britisk og tysk sektor), og den ytre kontinentalsokkelen av Mexicogolfen.
Det er stor usikkerhet rundt hvor godt egnet erfaringsmateriale er for & beskrive/predikere fremtidige
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hendelser. | beregning av generiske utblasningsfrekvenser ble det tidligere tatt utgangspunkt i de siste
20 ars hendelser. Beregningsmetodikken er n& endret for & ivareta de senere ars teknologiutvikling for &
bedre sikkerheten i forbindelse med petroleumsvirksomhet. Na benyttes data for perioden 1.1.1980-
31.12.2015, derav senere ars hendelser tillegges stgrre vekt enn hendelser langt tilbake i tid (Lloyds,
2018).

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

En beskrivelse av miljgressursene som er inkludert i analysen er gitt i Appendix E. For en mer
omfattende beskrivelse av miljgressursene i regionen, henvises det til blant annet: Fgyn, von Quilfeldt,
and Olsen (2002), Loeng and Drinkwater (2007), Helhetlig forvaltningsplan for Lofoten og Barentshavet
(HI, 2010) og konsekvensutredningen rundt apningsprosessen for petroleumsvirksomhet i Barentshavet
sgrgst (OED, 2012; Systad, G. & Strogm, H., 2012; HI, 2012).

5.1 Verdifulle gkosystem Komponenter (VGK)

Som utgangspunkt for miljgrisikoanalysene er det gjennomfgrt en vurdering av hvilke naturressurser
som har det starste konfliktpotensialet innen influensomréadet til letebreann 7322/6-1 Shenzhou. En
Verdsatt @kosystem Komponent (VZK) er definert i veiledningen for gjennomfgring av
miljgrisikoanalyser (OLF, 2007) som en ressurs eller miljgegenskap som:

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

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

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

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

5.2 Utvalgte VGK

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

5.2.1 Sjefugl

Tabell 5-1 viser utvalgte sjgfuglarter pad apent hav og kystneert inkludert i miljgrisikoanalysen for
letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou. Flere av de pelagiske sjgfuglene inngar ogsa i datasettene for kystnaere
sjofugl, da det benyttes ulike datasett for disse etter tilholdssted i ulike deler av aret. For disse artene
dreier det seg i all hovedsak om hekkebestanden som oppholder seg rundt hekkekoloniene i en
begrenset periode av aret (var/sommer). Det er ikke tatt hensyn til svemmetrekk for sjgfugl i disse
datasettene, og det er derfor sett spesifikt pad dette i MARMABS data (polarlomvi) og Seatrack data
(lomvi). Det er benyttet de mest oppdaterte sjgfugl-datasettene for region Barentshavet og for
Svalbard/Bjgrngya.
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Datasettene for pelagiske sjgfugl er fra SEAPOP (2013) og for kystneere sjgfugl fra SEAPOP (2017).
Datasettet for kystneere sjofugl fra SEAPOP inneholder bade nasjonale data og regionale data
(Barentshavet for denne analysen). Det er valgt & presentere resultater for de nasjonale datasettene i
rapporten. Resultater for det regionale datasettet er presentert i Appendix D.

Tabell 5-1 Utvalgte V@Ker sjgfugl for miljgrisikoanalysen for letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou (SEAPOP,
2013; SEAPOP, 2017; Artsdatabanken (radliste), 2015).

Latinsk navn Radlista*>* Tilhgrighet
Alke Alca torda EN
Alkekonge Alle alle -
Fiskemake Larus canus NT
Gramake Larus argentatus LC
Havhest Fulmarus glacialis EN
Havsule Morus bassanus LC Pelagisk sjgfugl — datasett
Krykkje Rissa tridactyla EN Barentshavet
Lomvi Uria aalge CR
Lunde Fratercula arctica VU
Polarlomvi Uria lomvia EN
Polarméake Larus hyperboreus -
Svartbak Larus marinus LC
Alke* Alca torda EN
Fiskemake Larus canus NT
Gramake* Larus argentatus LC (-)
Havhest* Fulmarus glacialis EN (LC)
Havsule* Morus bassanus LC
Islom* Gavia immer -
Ismake* Pagophila eburnea VU
Krykkje* Rissa tridactyla EN (NT)
Lomvi* Uria aalge CR (VU)
Lunde* Fratercula arctica VU (LC)
Makrellterne Sterna hirundo EN
Polarlomvi* Uria lomvia EN (NT) Kystneaer sjgfugl— datasett
Polarmake> Larus hyperboreus - (ND Barentshavet (bade regionalt og
Prakteerfugl* Somateria spectabilis - (NT) nasjonalt)
Rgdnebbterne* Sterna paradisaea LC
Siland Mergus serrator LC
Sildeméke Larus fuscus LC
Sméalom* Gavia stellata LC
Stellerand*> Polysticta stelleri VU
Storjo* Stercorarius skua LC
Storskarv Phalacrocorax carbo LC
Svartbak* Larus marinus LC
Teist* Cepphus grylle VU (LC)
Toppskarv Phalacrocorax aristotelis LC
Arfugl* Somateria molissima NT (LC)

NT — Neer Truet, EN — Sterkt Truet, CR — Kritisk Truet, VU — Sarbar, LC — Livskraftig
*Arter som ogsa er i datasettet for kystneere sjgfugl Bjgrngya/Svalbard
**Kategorisering for Svalbard/Bjegrngya datasett dersom dette avviker fra kategorisering pa fastland

5.2.2 Marine pattedyr

Havert og steinkobbe har hgyest sarbarhet under kaste- og héarfellingsperioden da de samler seg i
kolonier i kystnezere omrader (juni-september for steinkobbe og desember-april for havert).
Influensomradene til 7322/6-1 Shenzhou strekker seg gstover i Barentshavet, og en eventuell utblasning
har en lav sannsynlighet for & treffe Bjgrngya, men ikke norskekysten. Det foreligger ikke modelldatasett
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for marine pattedyr pa Bjegrngya/Svalbard, og det er derfor ikke gjennomfart risikoberegninger for
marine pattedyr i denne analysen.

5.2.3 Fisk

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

I og med at influensomréadene dekker sentrale deler av Barentshavet, til omrader med tidvise
konsentrasjoner av gyteprodukt, er det valgt a inkludere lodde og torsk i miljgrisikoanalysen.

Det er ogsa gjort en overlappsanalyse (kvalitativ vurdering) av gyteomradene til polartorsk og seerlig
verdifulle omrader i Barentshavet med influensomrade i vannsgylen gitt en utblasning fra letebregnn
7322/6-1 Shenzhou.

5.2.4 Strandhabitat

En utblasning fra letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou medfgrer sannsynlighet for stranding av olje pa
Bjgrngya, og det er derfor valgt & gjennomfgre skadebaserte analyser for strand, med utgangspunkt i
sarbare habitater langs kysten av Bjgrngya.

5.2.5 Polarfronten

Polarfronten finnes der hvor atlantisk vann og arktisk vann mgtes. Virvlene som oppstar nar to sa ulike
vannmasser mgtes fgrer til en omrgring og tilfgrsel av naering fra dypere lag, noe som bidrar til hgy
primeerproduksjon i dette omradet (NPI, 2016).

Samlet sett er frontsystemet som vanligvis omtales under samlebetegnelsen polarfronten et viktig
omréade for ulike arter pa ulike trofiske niva til ulike tider p& aret. Om vinteren utgjgr polarfronten
overvintrings- og gyteomrade for ulike fiskearter. Omradet generelt, og Spitsbergenbanken spesielt, er
et omrade med hgy biologisk aktivitet gjennom hgy primaerproduksjon om varen, og er derfor ogsa et
viktig beiteomrade for sjgfugl. Utover sommeren utgjgr hele omradet ogsa en del av beiteomradene for
fisk. Videre, har bade sel og hval beitevandring i omradet om sommeren, men uten at man kan
dokumentere store opphopninger over tid (Lien, 2018).

Polarfronten er et seerlig viktig omrade for polarlomvi, lomvi og krykkje. Polarlomvi, lomvi og andre
alkefugler myter i dpent hav. Selv om disse omradene er darlig kartlagt, er det rimelig & anta at
polarfronten er et viktig omrade i denne perioden. Fordi alkefugler ikke er flyvedyktige i 45—-50 dager
under mytingen, vil de i denne perioden veere ekstra sarbare (sensommer, tidlig hgst).

I og med at polarfronten er dynamisk, og mange parametere er med pa & bestemme hvor den er
lokalisert gjennom &aret og fra ar til ar, finnes ingen gode data for & analysere miljgrisiko p& Polarfronten.
Polarfronten er ikke sett p4 som en egen ressurs i foreliggende analyse, men ulike datasett for sjgfugl
ivaretar tilstedeveerelsen av ressurser i dette omradet. Datasettet for pelagiske sjgfugl gir manedlige
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tettheter i hele Barentshavomradet, mens lysloggerdata for lomvi (SeaTrack) og MARAMBS-data
(polarlomvi og krykkje) er hgyopplgselige data som ivaretar aggregeringer av fugl gjennom aret basert
pa fuglenes livssyklus.

5.2.6 Lysloggerdata (SeaTrack)

Lyslogger-data (gls-data) er fremkommet ved bruk av lysloggteknologi og er ikke basert pa fysiske
observasjoner. Datasettene opparbeidet for lomvi omfatter en 3-arlig database med sporingsdata for om
lag 300 individer fra fire ulike kolonier; Sklinna, Hjelmsgya, Horngya og Bjgrngya. | tillegg er det
opparbeidet et datasett der alle dataene fra de nevnte koloniene er sammenstilt (AlIBirds).
Loggerdataene er innhentet og tilrettelagt av NINA/Norsk Polarinstitutt gjennom SeaTrack programmet.
SeaTrack programmets fagrste fase lgp i perioden 2014-2018, men det planlegges en viderefgring av
prosjektet som vil lgpe i perioden 2019-2022.

Lomvi har tyngdepunkt lengre sgr i Barentshavet enn brgnnlokasjonen, men siden lomvi beveger seg
mot Bjgrngya fra februar er det valgt & ta med disse dataene i analysen.

5.2.7 MARAMBS data

MARAMBS (Mobile Animal Ranging Assessment Model for the Barents Sea) er et prosjekt som modellerer
daglige tetthetsplott av miljgressursene i Barentshavet for & predikere en mer realistisk utbredelse
basert pa ressursens adferd og habitatbruk. Det ble i 2015/16 kjgrt en pilotstudie pa sjgfuglene krykkje
og polarlomvi, og det er valgt & analysere pa disse artene i foreliggende analyse.

5.2.8 Isbjgrn data

Norsk Polarinstitutt har pa oppdrag fra Statoil modellert isbjgrn habitat bruk med RSF (Resource
Selection Function) basert pa satelitt-telemetri data fra 294 binner fra 1990-2015. Isbjgrn har en
habitatpreferanse for omrader med 15-75 % is-konsentrasjon. Lokasjonen til den planlagte letebrgnnen
ligger sgr for havomradet der en kan forvente at den marginale issonen vil ligge til ulike tider av aret.
Isbjgrn er derfor ikke spesielt relevant for borelokasjonen med dagens is-utbredelse, men det er allikevel
valgt & modellere pa isbjgrndata.
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6 MILIOGRETTET RISIKOANALYSE — RESULTATER

Mulige konsekvenser for sjgfugl og marine pattedyr er beregnet som sannsynlighet for en gitt tapsandel
(henholdsvis < 1 %, 1-5 %, 5-10 %, 10-20 %, 20-30 % og > 30 %) av en bestand. Beregningene tar
utgangspunkt i manedlige regionale bestandsfordelinger av artene, og resultatene som presenteres er
maksimal verdi av manedene innen hver sesong (var: mars-mai, sommer: juni-august, hgst:
september-november, vinter: desember-februar). Resultatene er presentert for bestanden med hgyest
sesongvise miljgrisiko i foreliggende kapittel, mens bestandstap av alle modellerte arter samt
bestandstap av kystneere sjgfugl (regionale datasett), Seatrack data, MARAMBS data og Isbjgrn data er
presentert i Appendix D.

Tapsandelen er videre benyttet til & beregne miljgskade. Miljgskade er definert i form av mulig
restitusjonstid der 1 maned - 1 ar restitusjonstid betegnes som Mindre miljgskade, 1-3 ars
restitusjonstid betegnes som Moderat miljgskade, 3-10 ars restitusjonstid betegnes som Betydelig
miljgskade og > 10 ars restitusjonstid betegnes som Alvorlig miljgskade. Sannsynligheten for miljgskade
av ulik alvorlighetsgrad er videre kombinert med sannsynligheten (frekvensen) for en oljeutblasning, og
arlig miljerisiko er malt mot Equinors operasjonsspesifikke akseptkriterier. Miljgrisiko er presentert for
alle inkluderte arter i foreliggende kapittel.

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

Det henvises til kapittel 4 for beskrivelse av anvendt metodikk.

6.1 Mulige konsekvenser ved en utblasning fra letebrgnn
7322/6-1 Shenzhou

6.1.1 Sjafugl apent hav
Sannsynlighet for bestandstap og miljgskade - overflateutblasning - Figur 6-1.

Artene med hgyest miljgrisiko uavhengig av skadekategori er presentert med bestandstapene i
foreliggende kapitler (6.1.1 til 6.1.4). Lomvi er arten med hgyest sannsynlighet for bestandstap om
varen og sommeren, mens krykkje har hgyest sannsynlighet for bestandstap om hgsten og vinteren.

Starst sannsynlighet for tapsandeler er beregnet til:
e 41 % sannsynlighet for tap av 1-5 % av populasjonen (krykkje — vinter).
e 13 9% sannsynlighet for tap av 5-10 % av populasjonen (krykkje — vinter).
e 12 % sannsynlighet for tap av 10-20 % av populasjonen (lomvi — var).

Det er ingen sannsynlighet for tapsandeler i kategoriene > 20 %.

Dette gir folgende maksimale sannsynligheter for skade i form av restitusjonstid:
e 24 % sannsynlighet for Mindre miljgskade (krykkje — vinter).

e 27 % sannsynlighet for Moderat miljgskade (krykkje — vinter).
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e 8 % sannsynlighet for Betydelig miljgskade (lomvi — var)

e 3 % sannsynlighet for Alvorlig miljgskade (lomvi — var).

Sjefugl apent hav — Overflateutblasning
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Figur 6-1 Sannsynlighet for at en gitt andel av utslagsgivende bestand av pelagisk sjgfugl dgr gitt en
overflateutblasning fra letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou presentert sesongvis. Bestandstapene er beregnet
per maned, og maneden med hgyest utslag for hver V@K innenfor en sesong representerer sesongen.
Bestandstapet (venstre) er gruppert i seks kategorier; <1 %, 1-5 %, 5-10 %, 10-20 %, 20-30 %

og >30 %. Miljgskaden (hgyre) er gruppert i fem kategorier; Ingen skade, Mindre (< 1 ar), Moderat (1-3
ar), Betydelig (3-10 ar) og Alvorlig skade (> 10 ar).

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

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

Stgrst sannsynlighet for tapsandeler er beregnet til:
e 43 % sannsynlighet for tap av 1-5 % av populasjonen (krykkje — vinter).
e 20 % sannsynlighet for tap av 5-10 % av populasjonen (krykkje — vinter).
e 17 % sannsynlighet for tap av 10-20 % av populasjonen (lomvi — var).
Det er ingen sannsynlighet for tapsandeler i kategoriene > 20 %.
Dette gir folgende maksimale sannsynligheter for skade i form av restitusjonstid:
e 26 % sannsynlighet for Mindre miljgskade (krykkje — vinter).
e 31 % sannsynlighet for Moderat miljgskade (krykkje — vinter).

e 11 % sannsynlighet for Betydelig miljgskade (lomvi — var).
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e 4 % sannsynlighet for Alvorlig miljgskade (lomvi — var).

Sjofugl dpent hav — Sjgbunnsutblasning
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Figur 6-2 Sannsynlighet for at en gitt andel av utslagsgivende bestand av pelagisk sjgfugl dgr gitt en
sjgbunnsutblasning fra letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou presentert sesongvis. Bestandstapene er beregnet
per maned, og maneden med hgyest utslag for hver V@K innenfor en sesong representerer sesongen.
Bestandstapet (venstre) er gruppert i seks kategorier; <1 %, 1-5 %, 5-10 %, 10-20 %, 20-30 %

og >30 %. Miljgskaden (hgyre) er gruppert i fem kategorier; Ingen skade, Mindre (< 1 ar), Moderat (1-3
ar), Betydelig (3-10 &r) og Alvorlig skade (> 10 ar).

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

Hekkebestanden av lomvi er arten med hgyest sannsynlighet for bestandstap om varen og sommeren. |
hgstsesongen er det hgyest sannsynlighet for bestandstap for hekkebestanden av polarmake. Det er
ingen sannsynlighet for bestandstap for noen av artene i datasettet i vintersesongen.

Starst sannsynlighet for tapsandeler er beregnet til:

e 16 % sannsynlighet for tap av 1-5 % av populasjonen (lomvi — var).
e 4 % sannsynlighet for tap av 5-10 % av populasjonen (lomvi — sommer).
e 3 % sannsynlighet for tap av 10-20 % av populasjonen (lomvi — sommer).
Det er ingen sannsynlighet for tapsandeler i kategoriene > 20 %.
Dette gir folgende maksimale sannsynligheter for skade i form av restitusjonstid:
e 9 % sannsynlighet for Mindre miljgskade (lomvi — var).

e 11 % sannsynlighet for Moderat miljgskade (lomvi — var).
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e 3 % sannsynlighet for Betydelig miljgskade (lomvi — sommer).

e 1 % sannsynlighet for Alvorlig miljgskade (lomvi — sommer).

Kystneere sjogfugl (Nasjonale data) — Overflateutblasning
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Figur 6-3 Sannsynlighet for at en gitt andel av utslagsgivende bestand av kystnaere sjgfugl (nasjonale
datasett) dar gitt en overflateutblasning fra letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou presentert sesongvis.
Bestandstapene er beregnet per maned, og maneden med hgyest utslag for hver V@K innenfor en
sesong representerer sesongen. Bestandstapet (venstre) er gruppert i seks kategorier; <1 %, 1-5 %, 5-
10 %, 10-20 %, 20-30 % og >30 %. Miljgskaden (hgyre) er gruppert i fem kategorier; Ingen skade,
Mindre (< 1 ar), Moderat (1-3 ar), Betydelig (3-10 ar) og Alvorlig skade (> 10 &r).

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

Hekkebestanden av lomvi er arten med hgyest sannsynlighet for bestandstap om varen og sommeren. |
hgstsesongen er det hgyest sannsynlighet for bestandstap for hekkebestanden av polarmake. Det er
ingen sannsynlighet for bestandstap for noen av artene i datasettet i vintersesongen.

Starst sannsynlighet for tapsandeler er beregnet til:

e 17 % sannsynlighet for tap av 1-5 % av populasjonen (lomvi — var).
e 10 % sannsynlighet for tap av 5-10 % av populasjonen (lomvi — Var).
e 5 9% sannsynlighet for tap av 10-20 % av populasjonen (lomvi — sommer).
Det er ingen sannsynlighet for tapsandeler i kategoriene > 20 %.
Dette gir folgende maksimale sannsynligheter for skade i form av restitusjonstid:
e 11 % sannsynlighet for Mindre miljgskade (lomvi — Vvar).

e 14 % sannsynlighet for Moderat miljgskade (lomvi — var).
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e 4 % sannsynlighet for Betydelig miljgskade (lomvi — var).

e 1 % sannsynlighet for Alvorlig miljgskade (lomvi — sommer).

Kystneere sjgfugl (Nasjonale data) — Sjgbunnsutblasning
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Figur 6-4 Sannsynlighet for at en gitt andel av utslagsgivende bestand av kystneere sjgfugl (nasjonale
datasett) dgr gitt en sjgbunnsutblasning fra letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou presentert sesongvis.
Bestandstapene er beregnet per maned, og maneden med hgyest utslag for hver V@K innenfor en
sesong representerer sesongen. Bestandstapet (venstre) er gruppert i seks kategorier; <1 %, 1-5 %, 5-
10 %, 10-20 %, 20-30 % og >30 %. Miljgskaden (hgyre) er gruppert i fem kategorier; Ingen skade,
Mindre (< 1 ar), Moderat (1-3 ar), Betydelig (3-10 ar) og Alvorlig skade (= 10 ar).

6.1.3 Kystneere sjgfugl Svalbard/Bjgrngya
Sannsynlighet for bestandstap og miljgskade - overflateutblasning - Figur 6-5.

Hekkebestanden av alke er arten med hgyest sannsynlighet for bestandstap om varen. |
sommersesongen er det hgyest sannsynlighet for bestandstap for hekkebestanden av lomvi, om hgsten
er det hgyest sannsynlighet for bestandstap for hekkebestanden av havhest og om vinteren er det
hgyest sannsynlighet for bestandstap for hekkebestanden av stellerand.

Stgrst sannsynlighet for tapsandeler er beregnet til:
e 12 % sannsynlighet for tap 1-5 % av populasjonen (lomvi - sommer).
e 4 % sannsynlighet for tap av 5-10 % av populasjonen (alke - var).
e 10 % sannsynlighet for tap av 10-20 % av populasjonen (alke - var).

e <0,5 % sannsynlighet for tap av 20-30 % av populasjonen (lomvi - sommer).
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Det er ingen sannsynlighet for tapsandeler i kategoriene > 30 %.

Dette gir folgende maksimale sannsynligheter for skade i form av restitusjonstid:
e 7 % sannsynlighet for Mindre miljgskade (alke - var).
e 11 % sannsynlighet for Moderat miljgskade (alke - var).
e 6 % sannsynlighet for Betydelig miljgskade (alke - Var).

e 2 9% sannsynlighet for Alvorlig miljgskade (alke - var).

Kystneere sjogfugl (Svalbard/Bjgrngya) — Overflateutblasning
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Figur 6-5 Sannsynlighet for at en gitt andel av utslagsgivende bestand av kystnaere sjgfugl
Svalbard/Bjgrngya dar gitt en overflateutblasning fra letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou presentert sesongvis.
Bestandstapene er beregnet per maned, og maneden med hgyest utslag for hver V@K innenfor en

sesong representerer sesongen. Bestandstapet (venstre) er gruppert i seks kategorier; <1 %, 1-5 %, 5-
10 %, 10-20 %, 20-30 % og >30 %. Miljgskaden (hgyre) er gruppert i fem kategorier; Ingen skade,
Mindre (< 1 ar), Moderat (1-3 ar), Betydelig (3-10 ar) og Alvorlig skade (> 10 &r).

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

Hekkebestanden av islom er arten med hgyest sannsynlighet for bestandstap om varen. |
sommersesongen er det hgyest sannsynlighet for bestandstap for hekkebestanden av lomvi, om hgsten
er det hgyest sannsynlighet for bestandstap for hekkebestanden av havhest og om vinteren er det
hgyest sannsynlighet for bestandstap for hekkebestanden av stellerand.

Stgrst sannsynlighet for tapsandeler er beregnet til:
e 15 % sannsynlighet for tap 1-5% av populasjonen (lomvi - sommer).

e 7 % sannsynlighet for tap av 5-10 % av populasjonen (lomvi - sommer).
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e 12 9% sannsynlighet for tap av 10-20 % av populasjonen (islom - var).
e 1 9% sannsynlighet for tap av 20-30 % av populasjonen (lomvi - sommer).
Det er ingen sannsynlighet for tapsandeler i kategoriene > 30 %.
Dette gir folgende maksimale sannsynligheter for skade i form av restitusjonstid:
e 9 9% sannsynlighet for Mindre miljgskade (lomvi - sommer).
e 13 % sannsynlighet for Moderat miljgskade (lomvi - sommer).
e 7 % sannsynlighet for Betydelig miljgskade (islom - var).

e 3 % sannsynlighet for Alvorlig miljgskade (islom - var).

Kystneere sjogfugl (Svalbard/Bjgrngya) — Sjgbunnsutblasning
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Figur 6-6 Sannsynlighet for at en gitt andel av utslagsgivende bestand av av kystnaere sjgfugl
Svalbard/Bjgrngya dgr gitt en sjgbunnsutblasning fra letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou presentert sesongvis.
Bestandstapene er beregnet per maned, og maneden med hgyest utslag for hver V@K innenfor en

sesong representerer sesongen. Bestandstapet (venstre) er gruppert i seks kategorier; <1 %, 1-5 %, 5-
10 %, 10-20 %, 20-30 % og >30 %. Miljgskaden (hgyre) er gruppert i fem kategorier; Ingen skade,
Mindre (< 1 ar), Moderat (1-3 ar), Betydelig (3-10 ar) og Alvorlig skade (= 10 ar).

6.1.4 Strandhabitat

Treffsannsynlighet og miljgskade — overflateutblasning — Figur 6-7.
Treffsannsynligheten av olje i 10x10 km strandhabitater langs kysten i verst bergrte strandhabitat:
e 11 % sannsynlighet for treff av 1-100 tonn olje per rute (hgst).

Det er ingen sannsynlighet for treff av > 100 tonn olje i habitatene.
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Dette gir fglgende maksimale sannsynligheter for skade i form av restitusjonstid:

e 8 % sannsynlighet for Mindre miljgskade (hgst).
e 3 % sannsynlighet for Moderat miljgskade (hgst).

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

Strandhabitat — Overflateutblasning
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Figur 6-7 Sannsynlighet for treff av ulike oljemengder i verst bergrte strandhabitat gitt en
overflateutblasning fra letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou presentert sesongvis.

Treffsannsynlighet og miljgskade — sjgbunnsutblasning — Figur 6-8.
Treffsannsynligheten av olje i 10x10 km strandhabitater langs kysten i verst bergrte strandhabitat:
e 17 % sannsynlighet for treff av 1-100 tonn olje per rute (vinter).

Det er ingen sannsynlighet for treff av > 100 tonn olje i habitatene.

Dette gir fglgende maksimale sannsynligheter for skade i form av restitusjonstid:

e 12 % sannsynlighet for Mindre miljgskade (vinter).
e 5 9% sannsynlighet for Moderat miljgskade (vinter).

Det er ingen sannsynlighet for Betydelig og Alvorlig miljgskade i noen av habitatene.
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Strandhabitat — Sjgbunnsutblasning
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Figur 6-8 Sannsynlighet for treff av ulike oljemengder i verst bergrte strandhabitat gitt en
sjgbunnsutblasning fra letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou presentert sesongvis.

6.1.5 Fisk

Det er gjennomfgrt modellering av mulige tapsandeler av fiskeegg og fiskelarver for henholdsvis torsk og
lodde. Analysen er kjgrt pa utblasningsraten 700 Sm3/d for bade overflate- og sjgbunnsutblasning,
begge med 14 dggns varighet. Ratene og varighetene som er valgt er de som er naermest vektet rate og
vektet varighet for overflate og sjgbunn. Analysene viste ingen sannsynlighet for tapsandeler av torsk
eller lodde over 0,5 %, og séledes ingen kvantifiserbare effekter. Eventuelle effekter anses dermed som
neglisjerbare og tas ikke videre i miljgrisikoberegningene.

6.1.6 Overlappsanalyse fisk og seerlig verdifulle omrader

I en kvalitativ vurdering vil influensomrader i vannsgylen overlappes med definerte gyteomrader for
polartorsk og seerlig verdifulle omrader for & vurdere konsekvenspotensialet. Resultatene fra
modelleringene viser at det ikke er THC konsentrasjoner over 50 ppb hverken gitt en overflate- eller
sjgbunnsutblasning fra brgnnen, og det er derfor ingen resultater & presentere.
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6.2 Miljgrisiko

Miljgrisiko i tilknytning til letebronn 7322/6-1 Shenzhou presenteres sesongvis for den enkelte V@K
kategori. Miljgrisiko uttrykkes ved sannsynlighet for skade pa bestander eller kystomrader kombinert
med frekvens for utblasning. For bestander; pelagisk og kystneer sjgfugl, og marine pattedyr presenteres
risikoen pa artsnivd mens for kysthabitat presenteres de 10 rutene (10 x 10 km) med hgyest utslag. De
sesongvise verdiene tilsvarer maneden med hgyest innslag innenfor en gitt sesong, og viser et vektet
bilde for overflate- og sjgbunnsutblasning. Risikoen presenteres som prosentvis andel av Equinors
gjeldende operasjonsspesifikke akseptkriterier (foreliggende kapittel).

Skade er definert i form av restitusjonstid som den tiden det tar fgr en bestand er tilbake til 99 % av
opprinnelig niva (OLF, 2007). Graden av skade er inndelt i fire kategorier; Mindre (< 1 ars
restitusjonstid), Moderat (1-3 ars restitusjonstid), Betydelig (3-10 ars restitusjonstid) og Alvorlig (=10
ars restitusjonstid) miljgskade.

6.2.1 Sjefugl apent hav

Miljgrisiko for pelagisk sjgfugl er presentert i Tabell 6-1 for alle bergrte arter i hver sesong.

Hayest risiko for skade p& pelagisk sjgfugl er beregnet for lomvi i hhv. varsesongen i kategorien Alvorlig
miljgskade med 23 % av akseptkriteriet. Hgyest beregnet miljgrisiko innenfor hver miljgskadekategori,
som andel av akseptkriteriet, er som faglger:

e 4 % av akseptkriteriet for Mindre miljgrisiko (krykkje og havhest — vinter).
e 17 % av akseptkriteriet for Moderat miljgrisiko (krykkje - vinter).
e 15 9% av akseptkriteriet for Betydelig miljgrisiko (lomvi - var).

e 23 % av akseptkriteriet for Alvorlig miljgrisiko (lomvi - var).
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Tabell 6-1 Miljgrisiko forbundet med utblasning fra letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou, presentert for sjgfugl apent hav for henholdsvis Mindre, Moderat,
Betydelig og Alvorlig miljgskade, og vist som andel av akseptkriteriet i de fire skadekategoriene. Miljgrisiko for hver ressurs er vist for den maneden
som gir hgyest utslag i hver av skadekategoriene i var-, sommer-, hgst- og vintersesongen. Fargekoden viser miljgrisiko av ulik stgrrelse.

Andel av akseptkriteriene
var Sommer Hast Vinter

Mindre = Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig Mindre = Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
(<lar) (1-3a) (3-10ar) (>104ar) (<lar) (1-3ar) (3-10ar) (>10ar) (<lar) (L-3ar) (3-10ar) (>104ar) (<1ar) (1-3a) (3-10ar) (>10ar)

Alke 14%  57% 0,0 % 0,0 % 11%  46% 0,0 % 0,0 % 00%  00% 0,0 % 0,0 % 00%  01% 0,0 % 0,0 %
Havhest 32% [132% 12% 0,0 % 00%  02% 0,0 % 0,0 % 33% |135% | 06% 0,0 % 37% [147% 09% 0,0 %
Havsule 19%  75% 0,0 % 0,0 % 15%  62% 0,0 % 0,0 % 03% 1,0% 0,0 % 0,0 % 00%  02% 0,0 % 0,0 %
Krykkje 32% | 153% 5,8 % 0,0 % 21%  84% 0,0 % 0,0 % 32% | 152%  62% 0,0 % 35% | 167%  7.4% 0,0 %
Lomvi 17% | 107%  146%  225% 17% 97% | 113%  17.0% 00% 00% 0,0 % 0,0 % 00%  00% 0,0 % 0,0 %
Lunde 03%  12% 0,0 % 0,0 % 27% | 119%  23% 0,0 % 27% | 111% 17% 0,0 % 00%  0,0% 0,0 % 0,0 %
Polarlomvi 12%  46% 0,0 % 0,0 % 01%  05% 0,0 % 0,0 % 13%  52% 0,0 % 0,0 % 1,6%  63% 0,0 % 0,0 %
Polarméke 01%  05% 0,0 % 0,0 % 00%  0,0% 0,0 % 0,0 % 01%  02% 0,0 % 0,0 % 01%  04% 0,0 % 0,0 %
MAX| 32%| 153% 146%| 225% 27%| 119%| 113%| 170% 33%| 152%| 62%| 00% 37%| 167 %] 74%|  00%

10 % - 20 %
20 % - 50 %
50 % - 100 %

- > 100 %
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6.2.2 Kystneere sjgfugl (nasjonale datasett)
Miljgrisiko for kystneer sjgfugl er presentert i Tabell 6-2 for alle bergrte arter i hver sesong.

Heyest risiko for skade pa kystneer sjgfugl (nasjonale datasett) er beregnet for lomvi om varen i kategorien Moderat miljgskade med 7 % av
akseptkriteriet.
Hgyest beregnet miljgrisiko innenfor hver miljgskadekategori, uavhengig av sesong og art, som andel av akseptkriteriet er som fglger:

e 2 9% av akseptkriteriet for Mindre miljgrisiko (lomvi- var).

e 7 % av akseptkriteriet for Moderat miljgrisiko (lomvi- var).

e 59 av akseptkriteriet for Betydelig miljgrisiko (lomvi- var).

e 6 % av akseptkriteriet for Alvorlig miljgrisiko (lomvi - sommer).

Tabell 6-2 Miljgrisiko forbundet med utblasning fra letebrann 7322/6-1 Shenzhou, presentert for kystnaere sjgfugl (nasjonale datasett) for
henholdsvis Mindre, Moderat, Betydelig og Alvorlig miljgskade, og vist som andel av akseptkriteriet i de fire skadekategoriene. Miljgrisiko for hver
ressurs er vist for den maneden som gir hgyest utslag i hver av skadekategoriene i var-, sommer-, hgst- og vintersesongen. Fargekoden viser
miljgrisiko av ulik starrelse.

Andel av akseptkriteriene

Var Sommer Host Vinter
Mindre Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
Havhest 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,2% 0,0 % 0,0% 0,0% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Krykkje 1,0% 3,9% 0,0 % 0,0 % 0,8 % 3,0% 0,0 % 0,0% 0,0% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Lomvi 1,5% 7,4 % 4,8 % 4,8 % 1,1% 5,6 % 4,4% 6,3 % 0,0% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Polarmake 12% 5,0 % 0,6 % 0,0 % 1,0% 4,4 % 0,5 % 0,0% 0,8% 3,1% 0,0% 0,0% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0%
MAX | 1,5% 7.4% 48%|  48%| | 11%| 56%|  44%| 63% 08%| 31%] 00%| 00%| | 00%| 00%] 00%| 00%

10 % - 20 %
20 % - 50 %
50 % - 100 %

- > 100 %
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6.2.3 Kystneere sjgfugl Svalbard/ Bjgrngya

Miljgrisiko for alle modellerte arter av kystneere sjgfugl (Svalbard/Bjgrngya) i hver skadekategori og
sesong er vist i Tabell 6-3.

Hayest risiko for skade pa kystneere sjagfugl i dette omradet er beregnet for islom om varen med 15 %
av akseptkriteriet i kategorien Alvorlig miljgskade. Hagyest beregnet miljgrisiko innenfor hver miljgskade
kategori, uavhengig av sesong og art, som andel av akseptkriteriet er som fglger:

e 2 % av akseptkriteriet for Mindre miljgrisiko (havsule — var).
e 8 % av akseptkriteriet for Moderat miljgrisiko (lomvi —var).
e 10 % av akseptkriteriet for Betydelig miljgrisiko (lomvi —var).

e 15 9% av akseptkriteriet for Alvorlig miljgrisiko (islom — var).
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Tabell 6-3 Miljgrisiko forbundet med utblasning fra letebrann 7322/6-1 Shenzhou, presentert for kystnaere sjgfugl (Svalbard/Bjgrngya) for
henholdsvis Mindre, Moderat, Betydelig og Alvorlig miljgskade, og vist som andel av akseptkriteriet i de fire skadekategoriene. Miljgrisiko for hver
ressurs er vist for den maneden som gir hgyest utslag i hver av skadekategoriene i var-, sommer-, hgst- og vintersesongen. Fargekoden viser
miljgrisiko av ulik stgrrelse.

Andel av akseptkriteriene

Var Sommer Hast Vinter
Mindre Moderat Betydelig Alvorlig || Mindre Moderat Betydelig Alvorlig | Mindre Moderat Betydelig Alvorlig | | Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
Alke 1,4% 7,8 % 10,1 % 14,4 % 1,1% 6,4 % 7,6 % 11,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Havhest 1,3% 5,6 % 1.2% 0,0 % 1,0% 4,5 % 16% 0,0 % 0,8 % 3.1% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Havsule 1,6 % 7.4 % 3,6 % 0,0 % 1,3% 6,0 % 2,9 % 0,7 % 0,8 % 3.1% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Islom 0,2% 2,8% 9,1% 15,4 % 0,2 % 2,4% 6,7 % 10,6 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Krykkje 1,4% 5,5 % 0,0 % 0,0 % 1,1% 4,3% 0,0 % 0,0 % 0,8 % 3.1% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Lomvi 1,4 % 7,8 % 10,1 % 14,4 % 12% 6,6 % 7,7% 11,7 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Lunde 0,7 % 2,9% 0,0 % 0,0 % 0,8 % 3,0% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Polarmake 12% 52% 12% 0,0 % 1,0% 4,4% 1,4 % 0,0% 0,8 % 3,1% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Smalom 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,5 % 2,0% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Stellerand 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,2 % 2,5 % 6,7 % 9,9 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,2 % 0,2 % 0,0 %
Svartbak 0,6 % 25% 0,0 % 0,0 % 0,5 % 2,0% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
MAX| 1.6% 7.8 % 101%| 154% 13%| 66%|  77%| 117% 08%| 31%] 00%| 00%| | 00%| o029%] 02%| 00%

10 % - 20 %
20 % - 50 %
50 % - 100 %

- > 100 %
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6.2.4 Strandhabitat

Miljgrisiko for strandhabitat er beregnet for alle &rets maneder, og resultatene presenteres sesongvis. De
oppgitte verdiene i Tabell 6-4 representer maneden med hgyest utslag innenfor den enkelte sesong.
Risikoen presenteres for de ti 10 x 10 km kystrutene med hgyest risiko innenfor hver sesong.
Nummereringen henviser kun til rangeringen av ruter innenfor en sesong, noe som innebeerer at
eksempelvis rute nr. 5 ikke trenger & referere til samme omradet om hgsten som om sommeren.

Risikoen knyttet til strandhabitat er beregnet & veere hgyest med 3 % av akseptkriteriet i kategorien
Moderat miljgskade i vintersesongen. Det forventes ikke stranding pa fastlandskysten, og all stranding
vil veere pa Bjgrnya.

Tabell 6-4 Miljgrisiko forbundet med utblasning fra letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou, for de ti 10 x 10 km
kystrutene med stgrst miljgrisiko innen hver sesong, vektet for overflate- og sjgbunnsutblasning.
Resultatene er presentert som andel av akseptkriteriet (%) per skadekategori.

Sesong Rutenr Mind:’e Moderoat Betydeloig AIvorIjg
' (<1ar) (1-3ar) (3-10ar) (= 10 ar)
1 0,6 % 1,1 % 0,0 % 0,0 %
P 0,9 % 0,9 % 0,0 % 0,0 %
3 0,7 % 0,9 % 0,0 % 0,0 %
4 0,7 % 0,7 % 0,0 % 0,0 %
5 0,4 % 0,6 % 0,0 % 0,0 %
6 0,2 % 0,2 % 0,0 % 0,0 %
7 0,0 % 0,1 % 0,1 % 0,0 %
8 0,1 % 0,1 % 0,0 % 0,0 %
9
10
1 0.5 % 0.9 % 0.0 % 0.0 %
2 0,7 % 0,8 % 0,0 % 0,0 %
3 0,4 % 0,7 % 0,0 % 0,0 %
o 4 0,6 % 0,6 % 0,0 % 0,0 %
< 5 0,5 % 0,5 % 0,0 % 0,0 %
g 6 0,2 % 0,2 % 0,0 % 0,0 %
(0] 7
8
9
10
1 1.4 % 2.4 % 0.0 % 0.0 %
2 1,5 % 1,9 % 0,0 % 0,0 %
3 0,8 % 1,5 % 0,0 % 0,0 %
4 1,2 % 1,2 % 0,0 % 0,0 %
5 1,0 % 1,0 % 0,0 % 0,0 %
6 0,2 % 0,2 % 0,0 % 0,0 %
7 0,1 % 0,1 % 0,0 % 0,0 %
8
9
10
1 1.5% 2.6 % 0.0 % 0.0 %
2 1,3 % 1,6 % 0,0 % 0,0 %
3 1,4 % 1,4 % 0,0 % 0,0 %
4 1,0 % 1,0 % 0,0 % 0,0 %
5 0,5 % 0,9 % 0,0 % 0,0 %
6 0,2 % 0,2 % 0,0 % 0,0 %
7
8
9
10
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6.3 Oppsummering av miljgrisiko forbundet med boring av
letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou

Risikobildet endrer seg gjennom aret for de ulike ressursene avhengig av hvor de oppholder seg.
Bevegelsesmgnsteret og arealbruken styres av hvilken sjgfuglgruppe arten hgrer til og hvilken fase
ressursene er i. | hekkeperioden trekker sjgfuglene mot kysten og samles i hekkekolonier. Etter
hekkingen er over drar artene ut pa havet igjen pa naeringssok.

Det er relativt lave rater som forventes gitt en utblasning fra 7322/6-1 Shenzhou. Resultatene fra
oljedriftsmodelleringen viser at influensomradet er relativt stort, men at det forventes sma oljemengder
pa overflaten innenfor store deler av influensomradet (< 50 tonn i 10x10 km gridruter). Det er
sannsynlighet for starst oljemengder i omradet naer brannlokasjon (50-100 tonn pr 100 km?).
Oljemengdene overlapper med utbredelse av ressursgruppene (V@K) pa apent hav og strandhabitater pa
Bjgrngya. Sannsynlighet for de stgrste oljemengdene er pa apent hav rundt brgnnlokasjonen, og det er
derfor de pelagiske sjgfuglartene er dimensjonerende for miljgrisikonivaet.

Det er stgrst sannsynlighet for 1-5 % bestandstap (43 %), som betyr at restitusjonstiden er opp til 3 ar.
Det er ogsa en liten sannsynlighet for hgyere bestandstap >20 %, som betyr at restitusjonstiden kan
veere mer enn 10 &r (alvorlig skadekategori). Hgyeste miljgrisiko er beregnet til 23 % av akseptkriteriet i
alvorlig skadekategori for pelagiske sjgfugl. For kystnaere sjgfugl og strandhabitater er risikonivaet
lavere (<15 % av akseptkriteriet).

Det er viktig & merke seg at pelagisk og kystneer sjgfugl i utgangspunktet kan tilhgre samme bestand,
men at analysene er basert pa to ulike datasett etter sjgfuglenes tilholdssted i ulike perioder av aret. |
var-/ sommersesongen Vil hekkebestandene av de pelagiske artene trekke inn mot kysten
(hekkekoloniene), og inngdr i denne perioden i datasettet for kystneer sjgfugl.

Miljgrisikoen forbundet med boring av letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou ligger for alle V@K-kategoriene
innenfor Equinors operasjonsspesifikke akseptkriterier i de ulike manedene og sesongene. Det kan
dermed konkluderes med at miljgrisikoen forbundet med boring av brgnn 7322/6-1 Shenzhou er
akseptabel sett i forhold til Equinors akseptkriterier for miljgrisiko.

6.3.1 Oppsummering av miljgrisiko per sesong

Tabell 6-5 og Figur 6-9 viser sesongvis hgyest miljgrisiko for hver av V@K-kategoriene; pelagisk og
kystneer sjgfugl (nasjonale datasett og Svalbard/Bjgrngya) og strandhabitat, uavhengig av art.
Miljgrisikoen er presentert som prosentandel av Equinors operasjonsspesifikke akseptkriterier.

Pelagisk sjegfugl (lomvi) er dimensjonerende for risikonivdet med 23 % av akseptkriteriet for Alvorlig
miljgskade i varsesongen (mars-mai). Det hgyeste risikonivaet for kystneere sjgfugl (Svalbard/Bjgrngya)
er 15 % (islom sommersesongen) for Alvorlig miljgskade. Det hgyeste beregnede risikonivaet for
kystnaere sjgfugl (nasjonale datasett) er 7 % (lomvi — var)) og hgyeste beregnede risikoniva for
strandhabitat er 3 % (vinter), begge for Moderat miljgskade. Det er ingen sannsynlighet for bestandstap
eller miljgrisiko for marine pattedyr.
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Tabell 6-5 Beregnet sesongvis miljgrisiko for alle V@K-kategoriene lagt til grunn i analysen for letebrgnn
7322/6-1 Shenzhou. For sjgfugl er den manedlige verdien som gir hgyest utslag innenfor de ulike
skadekategoriene presentert, uavhengig av art. For strandhabitat er risikoen presentert for den 10 x< 10
km kystruten (strand) som viser hgyest utslag. Verdiene er oppgitt som prosent av Equinors
operasjonsspesifikke akseptkriterier.

Mindre Moderat Betydelig Alvorlig

Seson VO K-gruppe 5 @ = =
9 grupp (<1&r) (1-34ar) (3-10ar) (> 10 &r)
Pelagisk sjsfugl I 14a6%
Kystneer sjgfugl-nasjonale 4,8% F 48%
Kystneere Sjgfugl Bjgrngya/SvB | 10,1 % -15,4%
Strandhabitat 0,1% 0%
Pelagisk sjsfugl i13%  (7,0%
Kystneer sjgfugl-nasjonale B 4,4% [ 6,3%
Kystnzere Sjgfugl Bjgrnaya/SvB F 66% B 77% 11,7 %
Strandhabitat 0,9% |_ 0% 0%
Pelagisk sjafugl is52% |B 62% 0%
Kystneer sjgfugl-nasjonale 3,1% 0% 0%
Kystneere Sjgfugl Bjgrnaya/SvB 3,1% 0% 0%
Strandhabitat 2,4% 0% 0%
Pelagisk sjgfugl 16,7 % |i 7,4% 0%
Kystneer sjgfugl-nasjonale 0% 0% 0%
Kystneere Sjgfugl Bjgrnegya/SvB 0,2% 0,2% 0%
Strandhabitat 2,6 % 0% 0%
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Figur 6-9 Beregnet miljgrisiko for alle V@K-kategoriene lagt til grunn i analysen for de ulike sesongene,
for letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou. Verdiene er oppgitt som prosent av Equinors operasjonsspesifikke
akseptkriterier.
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6.3.2 Oppsummering av miljgrisiko per maned

Figur 6-10 viser hgyeste miljgrisiko i de ulike manedene gjennom aret. Det er krykkje, lomvi og lunde
fra datasett pelagisk sjgfugl som er dimensjonerende arter for miljgrisiko gjennom aret. | Tabell 6-6 er
hgyeste miljgrisiko vist per maned i de ulike skadekategoriene, og resultatene viser at de
dimensjonerende artene for miljgrisikoen har hgyest utslag i moderat og alvorlig skadekategori. Hgyeste
manedlige miljgrisiko for hver av V@K-gruppene kystneere sjgfugl (nasjonale data), kystneere sjgfugl
(Svalbard/Bjgrngya) og strandhabitat er vist for hver skadekategori i Tabell 6-7 til Tabell 6-9.

Manedlig miljgrisiko (som andel av akseptkriteriet (%))
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20% ¢ Lzmv' L lomu ok Krvke
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B @ ks g av W o
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Figur 6-10 Dimensjonerende arter for miljgrisiko for letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou i de ulike manedene
gjennom aret. Artene i figuren er fra datasett pelagisk sjgfugl Barentshavet, da det er dette datasettet
som gir hgyest miljgrisiko i alle &rets maneder. Det er hgyest utslag i skadekategori moderat (grgnn) og
alvorlig (bld) i de ulike manedene.

Tabell 6-6 Hayeste miljgrisiko per maned for sjgfugl dpent hav i de ulike skadekategoriene mindre,
moderat, betydelig og alvorlig. | alle manedene er det pelagiske sjgfuglarter som er dimensjonerende for
risikobildet for brgnn 7322/6-1 Shenzhou.

Mindre miljgskade Moderat miljgskade Betydelig miljgskade Alvorlig miljgskade
Maned (<1ar) (1-3 ar) (3-104ar) (>10ar)

Art Risiko Art Risiko Art Risiko Art Risiko

Januar 3,5 Krykkje 16,3 Krykkje I 6,6 na na
Februar 3,7 |Krykkje 16,2 |Krykkje | 74 ha na
Mars Krykkje 15,3 Krykkje | 58 na na
April Lomvi 9,9 |Lomvi F 146  |Lomvi F 225
Mai Krykkje 2,4 Lomvi 10,7 Lomvi I 14,0 Lomvi I 19,1
Juni Krykkje 20 |Lomvi I 87 |Lomvi P 97 |Lomvi [ 153
Juli Krykkje 2,1 Lomvi I 9,7 Lomvi I 11,3 Lomvi I 17,0
August Lunde | 2,7 Lunde I 11,9 Lunde 2,4 na na
September [OHCE | 2,7 Lunde I 11,1 Lunde 1,0 na na
Oktober Lunde | 2,6 Lunde I 11,1 Lunde 1,71 na na
November Havhest | 3,3 Krykkje I 15,2 Krykkje | 6,2 na na
Desember Havhest | 3,6 Krykkje I 16,7 Krykkje | 6,5 na na
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Tabell 6-7 Hayeste miljgrisiko for letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou per maned for kystneere sjgfugl-
nasjonale data i de ulike skadekategoriene mindre, moderat, betydelig og alvorlig. Tabellen viser ogsa
arten med hgyest utslag i hver maned og hver kategori.

Mindre miljgskade Moderat miljgskade Betydelig miljgskade Alvorlig miljgskade
Maned (<1ar) (1-3ar) (3-10ar) (>10ar)
Art Risiko Art Risiko Art Risiko Art Risiko

Januar na na
Februar na na na na na na na na
Mars Lomvi 0,6 Lomvi 2,2 na na na na
Lomvi 1,4 Lomvi | 7,4 Lomvi | 4,8 Lomvi | 3,3
Lomvi 1,5 Lomvi I 7,4 Lomvi | 4,4 Lomvi I 4,8
Lomvi 10 |Lomvi | 48 |Lomvi | 34 |Lomvi | 43
Lomvi 1,1 |Lomvi | 56 |Lomui | 44 |Lomvi | 63
Krykkje 0,6 Krykkje | 2,5 na na na na
September Polarmake 0,8 Polarmake | 3,1 na na na na
Oktober na na na na na na na na
November na na na na na na na na
Desember na na na na na na na na

Tabell 6-8 Hgyeste miljgrisiko for letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou per maned for kystnaere sjgfugl-
Svalbard/Bjgrngya i de ulike skadekategoriene mindre, moderat, betydelig og alvorlig. Tabellen viser
ogsa arten med hgyest utslag i hver maned og hver kategori.

Mindre miljgskade Moderat miljgskade Betydelig miljgskade Alvorlig miljgskade
Art Risiko Art Risiko Art Risiko Art Risiko

Maned

Januar Stellerand Stellerand 0,1 na na
Februar na na na na na na na na
Mars Alke 0,6 Alke 2,2 na na na na
April Krykkje 14 |Alke I 76 |Lomvi [ 101 |alke F 14,4
Mai Havsule 1,6 Alke I 7,8 Islom I 9,2 Islom I 15,4
Juni Lomvi 1,1 Lomuvi | 6,1 Islom | 6,6 Islom }! 10,6
Juli Lomvi 12 |Lomvi | 66 |Lomvi I 77 |Lomvi I 117
August Havsule 1,3 Havsule | 6,0 Stellerand | 4,8 Stellerand | 6,1
September Havhest 0,8 Havhest | 3,1 na na na na
Oktober Havsule 0,7 Havsule | 2,9 na na na na
November na na na na na na na na
Desember na na Stellerand 0,2 Stellerand 0,2 na na
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Tabell 6-9 Hagyeste miljgrisiko for letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou per maned for strandhabitat i de ulike

skadekategoriene mindre, moderat, betydelig og alvorlig.
Mindre Moderat  Betydelig  Alvorlig

Maned miljgskade miljgskade miljgskade miljgskade

(<1 ar) (1-3 ar) (3-10ar) (>10ar)
Januar 1,4 2,1 0 0
Februar 1,1 2,0 0 0
\ETeS 0,7 1,0 0 0
April 0,7 1,1 0,1 0
Mai 0,9 0,9 0 0
Juni 0,7 0,8 0 0
Juli 0,6 0,9 0 0
August 0,5 0,9 0 0
September 1,0 1,2 0 0
Oktober 0,9 1,3 0 0
November 1,6 2,4 0 0
Desember 1,5 2,6 0 0
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7 BEREDSKAPSANALYSE FOR LETEBRYNN 7322/6-1 SHENZHOU

7.1 Ansvar for oljevernberedskap pa norsk sokkel

Ansvaret for oljevernberedskapen pa norsk sokkel er fordelt mellom falgende tre nivaer
(http://www.norskoljeoggass.no/no/Faktasider/Miljo1/Oljevern/):

Privat beredskap

Dette er operatgrselskapenes egen beredskap som skal dimensjoneres til & handtere akutte hendelser
som fglge av egen aktivitet. Norsk Oljevernforening for Operatgrselskap (NOFO) ivaretar
operatgrselskapenes operative oljevernberedskap i Norge.

Kommunal beredskap

Kommuner skal sgrge for ngdvendig beredskap mot mindre tilfeller av akutt forurensning som kan
inntreffe eller medfgre skadevirkninger innen kommunen, og som ikke dekkes av privat beredskap.
Denne beredskapen er organisert gjennom interkommunale utvalg mot akutt forurensning (IlUA). NOFO
har inngatt avtale med samtlige relevante IUA langs kysten om bistand i oljevernaksjoner.

Statlig beredskap

Denne organiseres og forvaltes av Kystverket. Beredskapen er dimensjonert og rettet mot akutt
forurensning fra skipstrafikk og annen virksomhet som ikke dekkes av privat og kommunal beredskap.

7.2 Metode for gjennomfgring av miljgrettet beredskapsanalyse

Det er gjennomfgrt beregninger av beredskapsbehov knyttet til en utblasning fra bregnn 7322/6-1
Shenzhou. Beregningen er gjort i henhold til veiledningen «Veiledning for miljgrettede
beredskapsanalyser» (Norsk olje og gass, 2013), basert pa dimensjonerende utslippshendelse (DFU, se
avsnitt 2.1, som er en overflateutblasning. Det forventes en oljetype med liknende egenskaper som
Wisting réolje og denne er benyttet som referanseolje. Forvitringsdata for Wisting raolje (Akvaplan niva,
2015) benyttes som underlag for beregning av emulsjonsvolum og vurdering av beredskapsmessig
relevante egenskaper. Bade emulsjonsvolum og effektivitet av barrierer beregnes sesongvis basert pa
gjennomsnitt for aktuelle parametere (eksempelvis lys, vind og temperatur).

For & kunne beregne behovet pa en mate som best beskriver de operative forholdene, bruker
beredskapsanalysen begrepet barrierer (Figur 7-1). Barrierebegrepet samsvarer med de ulike sonene der
oljen skal bekjempes, og er i henhold til internasjonale standarder:

e Barriere 1 er neermest mulig kilden

e Barriere 2 er mellom kilden og kysten

e Barriere 3 er kystneere omrader

e Barriere 4 er remobiliserbar strandet olje
e Barriere 5 er strandet olje

Ingen tiltak er alene 100 % effektive, men kan under optimale forhold samlet oppna en hgy ytelse.
Beregningen tar hensyn til ytelsen av systemene og dermed ogsa barrierene. | hver barriere/sone
(unntatt den farste) tas det hensyn til effekten av tiltak i foregdende barriere/sone.
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L Bairviare O

Figur 7-1 Barrierer i beredskapsanalysen (Kilde: Nofos planverk)

7.2.1 Effektivitet

En barriere vil normalt bestd av ett eller flere oppsamlingssystemer. Figur 7-2 illustrerer et
standardsystem bestaende av to fartgyer, lense, oljeopptaker og lagringskapasitet. Effekten av hver
enkelt barriere avhenger av veer- (lensetap gker med gkende bglgehgyde) samt lysforhold (det antas en
lavere effektivitet ved darlige lysforhold som en konsekvens av hgyere sannsynlighet for at oljeflak
passerer pa utsiden av lensene). | mgrket forventes en effektivitetsreduksjon til 65 % (Norsk olje og
gass, 2013). Forventet effektivitet av en barriere er ogsa lavere med gkende avstand fra kilden.

Innstrommende

7%

SystemefTektivitet
oppsamlet/innstrommende *100%

Oppsamlet

Systemkapasitet =
f(naturgitte, tekniske, operasjonelle faktorer)

Lensetap

Figur 7-2 Systemeffektiviteten tilsvarer den andelen av sveipet overflateolje som samles opp.
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Systemeffektivitet er et uttrykk for hvor mye olje som samles opp fra et lensesystem og er dermed
hovedsakelig relatert til lensetype, selve operasjonen, oljens egenskaper og bglge-/stremforhold.
Lysforhold pavirker i liten grad systemeffektiviteten. Mange ar med olje-pa-vann gvelser har etablert
kunnskap om hvilken oppsamlingseffektivitet som oppnads med et NOFO-system som funksjon av
bglgehgyde. For havgdende NOFO-system forventes systemeffektiviteten & vaere lik null ved sjgtilstander
over 4 meter signifikant bglgehgyde (Hs), mens tilsvarende for havgaende kystvakt er forventet & veere
3 meter Hs. Figur 7-3 gir en benyttet sammenheng mellom systemeffektivitet og bglgehgyde basert pa
dette erfaringsmaterialet for henholdsvis mellomtungt og lett lenseutstyr.

Relationship of Wave Height to
Recovery Efficiency of Boom-Skimmer Systems (Left Axis) and Wind Speed (Right Axis)
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Figur 7-3 Sammenhengen mellom signifikant bglgehgyde (meter) og systemeffektivitet (%) (Norsk olje
0og gass, 2013).

7.2.2 Kapasitet og dimensjonering

Dimensjonering av oljevernberedskap gjgres som en regnearkgvelse, hvor forvitringsdata for Wisting
rdolje, lokale klimatiske forhold (temperatur, vind, lys), oppgitt kapasitet til NOFO systemer, og lys- og
bolgerelaterte effektivitetsvurderinger inngér. Standard NOFO-systemer har opptakskapasitet pa 2400
Sm3/dagn, mens Hi-Wax/Hi-Visc skimmersystemer har en opptakskapasitet pd 1900 Sm3/dggn.

For kystsystemer varierer nominell opptakskapasitet mellom 35 m3 oljeemulsjon pr time for
Kystvaktsystem av Nornen-klassen til 20 m? oiljeemulsjon pr time for tradisjonelle og aktive (hurtige)
kyst og fjordsystemer.

Beredskapen dimensjoneres for tilstrekkelig kapasitet i barriere 1 (neer kilden) og 2 (langs drivbanen) til
a handtere tilflyt av emulsjon fra en hendelse tilsvarende dimensjonerende DFU (for metodikk se Norsk
olje og gass, 2014).
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7.2.3 Oljens egenskaper relevant for oppsamling, opptak og
dispergering

Utover dimensjoneringen av oljevernberedskapen med tanke pd mekanisk opptak, vurderes ogsa oljens

egenskaper kvalitativt. Her er de sentrale parameterne viskositet og dispergerbarhet. Viskositet er viktig

for mekanisk opptak, og oljens dispergerbarhet i ulike tidsvinduer avgjer nar kjemisk dispergering

forventes relevant som tiltak.

7.2.3.1 Mekanisk oppsamling
Studier utfert av SINTEF pda oljevernutstyr har vist at overlgpsskimmere (TransRec) kan ha redusert
systemeffektivitet ved viskositeter over 20 000 cP. Ved viskositet over 20 000 cP er det anbefalt & bytte
ut vanlige overlgpsskimmer med Hi-Wax/Hi-Visc utstyr for & optimalisere opptakseffektiviteten (Leirvik
et al., 2001). Mekanisk oppsamling fungerer best ved viskositeter over 1000cP, grunnet lensetap ved
lavere viskositeter (Nordvik et al., 1992).

7.2.3.2 Kjemisk dispergering

Kjemisk dispergering skal vurderes som et supplement til mekanisk oppsamling, eller som et alternativ
til mekanisk oppsamling dersom det foreligger dokumentasjon pa at bruk av dispergeringsmiddel
reduserer miljgpavirkningen mest i den spesifikke forurensningssituasjonen (Norsk olje og gass,
2013/Miljgverndepartementet, 2001). Dokumentasjonen skal gi beslutningstaker tilstrekkelig grunnlag
for & avgjgre hvilke tiltak og bekjempelsesstrategi som totalt sett gir minst belastning pa naturen i
bergrt omrade. | forbindelse med en eventuell aksjon der kjemisk dispergering inngar skal det fylles ut

et Kontroll- og Beslutningsskjema for dispergering (se www.kystverket.no) som sendes myndighetene.

Hvor lenge oljen er dispergerbar avhenger blant annet av endring i viskositet over tid av oljeemulsjonen,
lokalisert pa havoverflaten.

7.3 Oljens egenskaper i forhold til mekanisk oppsamling og
kjemisk dispergering

Egenskaper for Wisting raolje er brukt i beregningene. Bakgrunnsinformasjonen er hentet fra et

forvitringsstudium gjennomfart av Akvaplan-Niva (2015). Se avsnitt 3.1 for oljespesifikke parametere.

Figur 7-4 viser at Wisting oljen vil vaere egnet for mekanisk oppsamling, men oljen danner emulsjoner
med relativt lav viskositet og i en mekanisk oppsamlingsaksjon vil en matte regne med problemer med
lenselekkasje. Mekanisk oppsamling fungerer best ved viskositeter over 1000cP, noe som oppnas etter 3
timer pa sjg ved 5 m/s vind og ved hgyere vindhastigheter sa er oljen opptakbar relativt umiddelbart.
Viskositeten til emulsjonen er ikke forventet & overstige 20 000 mPa og er egnet for opptak med
tradisjonell overlgps-skimmer ved en eventuell oljevernaksjon.

Wisting réolje er ikke kjemisk dispergerbar. Ved funn og en eventuell beredskapsaksjon vil det tas
prgver av oljen for & vurdere dispergerbarheten.
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Figur 7-4 Potensiale for mekanisk oppsamling og kjemisk dispergering basert pa viskositet av Wisting olje (Akvaplan-Niva, 2015;
https://www.nofo.no/planverk/datasett/oljetyper-og-egenskaper/nokkelegenskaper/ ).

DNV GL — Rapportnr. 2018-1296, Rev. 00 — www.dnvgl.com

Page 55



https://www.nofo.no/planverk/datasett/oljetyper-og-egenskaper/nokkelegenskaper/

7.4 Dimensjonerende utblasningsrate

I henhold til eksisterende industristandard (Norsk olje og gass, 2013) skal vektet utblasningsrate vaere
dimensjonerende nar beredskapsbehovet for leteboring beregnes. Vektet utblasningsrate er beregnet til
426 Sm3/d for bade en overflateutbldsning og en sjgbunnsutblasning for letebrann 7322/6-1 Shenzhou
(Equinor, 2018).

Det er dimensjonert for overflateutbldsning da det er dette scenarioet som forventes & medfare starst
oljemengder pa havoverflaten.

7.5 Ytelseskrav til beredskapen

Equinors ytelseskrav til beredskap mot akutt forurensning er satt ut fra Equinors forutsetninger og
metode for beredskapsdimensjonering i alle barrierer, som ogsa er i trad med forutsetninger og
metodikk som benyttes i NOROG veiledning og NOFO. Ytelseskravene er:

e Barriere 1 (neer kilden): Skal ha tilstrekkelig kapasitet til & kunne bekjempe beregnet
emulsjonsmengde pa sjg. Farste system innen best oppnaelig responstid. Full kapasitet snarest
mulig og senest innen 95-persentilen av korteste modellerte drivtid til land, basert pa beregnet
kapasitetsbehov.

e Equinor setter, som et minimum, krav til tilstrekkelig kapasitet for & bekjempe et oljeutslipp pa
minimum 500 m?3 med ressurser som skal veere klar for operasjon innen 5 timer etter at utslippet
er oppdaget.

e Barriere 2 (&pent hav): Skal ha tilstrekkelig kapasitet til & kunne bekjempe den mengden
emulsjon som passerer barriere 1 pa grunn av operative begrensninger. Farste system skal
mobiliseres fortlgpende etter at systemene i barriere 1 er mobilisert og med full kapasitet innen
95-persentilen av korteste modellerte drivtid til land.

e Barriere 3 og 4 (kyst og fjord): Skal ha tilstrekkelig kapasitet til & kunne bekjempe 95-
persentilen av maksimalt strandet mengde emulsjon innen influensomradet. Systemene skal
vaere mobilisert innen 95-persentilen av korteste modellerte drivtid til land. | de tilfeller hvor
influensomradet strekker seg over store deler av kysten eller det av andre arsaker er
hensiktsmessig & beregne responstid til spesifikke omrader, vil det veere mulig & differensiere
responstiden i henhold til NOFOs eksempelomrader (ogsa kalt prioriterte omrader).

e Barriere 5 (strandsone): Skal ha tilstrekkelig kapasitet til & kunne bekjempe 95-persentilen av
maksimalt strandet mengde emulsjon inn til et prioritert omrade. Personell og utstyr til
strandsanering skal veere klar til operasjon innen 95-persentilen av korteste modellerte drivtid
inn til prioritert omrade for de bergrte omrader med kortere drivtid enn 20 dggn. En plan for
grovrensing av forurenset strand skal utarbeides senest innen 7 dggn fra registrert paslag av
oljeemulsjon. Grovrensing av de paslagsomrader som prioriteres av operasjonsledelsen i samrad
med aksjonsledelsen skal vaere gjennomfart innen 100 dggn fra plan for grovrensing foreligger,
forutsatt at dette kan gjennomfares pa en sikkerhetsmessig forsvarlig mate.

Under en reell hendelse vil imidlertid prioritering av innsats baserer pa en helhetlig vurdering der man
tar hensyn til en rekke forhold (eks: sesong/arstid, veerforhold, tilstedeveerelse av naturressurser).
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7.6 Beregnet beredskapsbehov apent hav (barriere 1 og 2)

For & beregne systembehov for mekanisk opptak i barriere 1 og 2, er det tatt utgangspunkt i lokal vind-
og temperaturstatistikk for et utvalg av parametere fra forvitringsstudien til Wisting raolje (Tabell 7-1)
(Akvaplan niva, 2015). Data innsamlet ved Bjgrngya er lagt til grunn for sjgtemperatur og for vindstyrke
(Figur 7-5) (eKlima, 2016).

For den aktuelle brgnnen er det beregnet operasjonslys for boreoperasjonen ved & benytte geografiske
koordinater til brgnnlokasjonen. Timer med dagslys og dagslysandelen er presentert i Tabell 7-1.

Effektivitet som funksjon av bglgehgyde er ogsa presentert i Tabell 7-1. Bglgehgydeobservasjoner er
innhentet fra Meteorologisk Institutts nseermeste observasjonspunkt til den aktuelle brgnnen (hsmd 884)
(eKlima, 2016) (Figur 7-5).

Figur 7-5 Oversikt over stasjoner for innsamling av data for vindstyrke og sjgtemperatur (Bjgrngya) og
bglgehgyder (hsmd 884). Lokasjon for letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou er vist med gul stjerne.

Tabell 7-1 Vindhastigheter og sjgtemperaturer er malt ved Bjgrngya. Avrundet verdi refererer til valg av
datasett i forvitringsstudiet. Andel dagslys er oppgitt som timer dagslys og prosent (%), og er beregnet
for planlagt borelokasjon. Siste kolonne viser effektiviteten av mekanisk oppsamling som en funksjon av
bglgehgyde for naermeste malepunkt, hsmd 884. Data er hentet fra eKlima (2016).

MAlt vind (m/s) MRS [ o Timer Dagslys- Effektivitet som
EEmpEiEi T (L) dagslys andel en funksjon av

o) (o)
Snitt Avrundet Snitt Avrundet O (>0) SEEERTER (V)

Var (mars-mai)

Sommer (juni-august)

Hgst (september-november)

Vinter (desember-februar)
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Forvitringsegenskapene til oljen, gitt de klimatiske forholdene presentert i tabellen over, er oppsummert
i Tabell 7-2 sammen med beregnet beredskapsbehov i barrierene 1 og 2.

Med utgangspunkt i forvitringsdataene (Akvaplan niva, 2015) og vektet utblasningsrate (Equinor, 2018)
er emulsjonsmengden tilgjengelig for mekanisk opptak pa apent hav beregnet. For systembehovene i
barriere 1 og 2 er forvitringsdata for henholdsvis 2 og 12 timer forvitret olje lagt til grunn for alle
sesonger.

Ved en utblasning fra letebrann 7322/6-1 Shenzhou er behovet beregnet til ett NOFO-system i barriere 1
og ett NOFO system i barriere 2, totalt to NOFO-system i alle fire sesonger (Tabell 7-2).

Tabell 7-2 Beregnet systembehov for overflateutbldsning fra letebregnn 7322/6-1 Shenzhou.
Beregningene for barriere 1 er basert pa den oljemengden som, basert pa forvitringsegenskapene til
wisting réolje, tilflyter barrieren. For barriere 2 er det beregnet systembehov pd samme mate, men gitt
at barriere 1 er operativ.

Parameter Sommer Vinter
Vektet utblasningsrate (Sm3/d) 426 426 426 426
Fordampning etter 2 timer pa sjg 5% 5% 5% 7%
Nedblanding etter 2 timer pa sjg 3% 3% 3% 19%
Oljemengde tilgj. for emulsjonsdannelse (Sm3/d) 392 392 392 315
Vannopptak etter 2 timer pa sj@ (%) 27 % 27 % 27 % 54 %
Viskositet etter 2 timer pa sja (cP) 315 315 315 1290
Emulsjonsmengde for opptak i barriere 1 (Sm3/d) 537 537 537 685
Opptakskapasitet (Sm3/d) 2400 2400 2400 2400
Behov for NOFO-systemer i barriere 1 0,2 (1) 0,2 (1) 0,2 (1) 0,3 (1)
Effektivitet av barriere 1 57 % 70 % 48 % 34 %
Olje ut av barriere 1 168 119 205 209
Fordampning etter 12 t (%) 13 % 13 % 13 % 16 %
Nedblanding etter 12 t (%) 0% 0% 0% 30 %
Vannopptak etter 12 timer pa sjg (%) 56 % 56 % 56 % 57 %
Viskositet etter 12 timer pa sj@ (cP) 2800 2800 2800 3640
Olje inn i barriere 2 159 113 194 167
Opptakskapasitet (Sm3/d) 2400 2400 2400 2400
Emulsjonsmengde til barriere 2 (Sm3/d) 362 257 442 388
Behov for NOFO-systemer i barriere 2 0,2 (1) 0,1(1) 0,2 (1) 0,2 (1)
Effektivitet av barriere 1+2 69 % 80 % 60 % 45 %

7.7 Responstider

NOFO disponerer oljevernfartgy bade som del av omradeberedskapen pa norsk sokkel og tilknyttet
landbaser langs kysten. Responstid til hvert enkelt system avhenger av seilingstid (avstand til lokasjon
og hastighet), frigivelsestid, samt tid for utsetting av lense, for bade OR-fartgy og slepebat.

Oljevernfartgyene er utstyrt med lenser og oljeopptakere. For & operere behgver de et slepefartgy som
trekker i den andre enden av lensen. NOFO-fartgy inkludert slepebét kalles et NOFO-system.
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Responstider er beregnet for identifiserte oljevernfartgy og slepefartgy, som sammen gir responstid for
NOFO-systemer til den aktuelle lokasjonen. Responstider avspeiler garanterte maksimale responstider
for tilgjengelige NOFO-fartgy og slepebater pa norsk sokkel.

Responstidene for oljevernfartgy er beregnet ut fra fglgende antagelser (fra NOFO, 2018):
e 14 knop transitthastighet.
e 1 time for utsetting av lense.
e 4-6 timers frigivelsestid for omradefartay.

e 10 timer mobiliseringstid for fgrste fartgy fra NOFO baser (20 timer mobiliseringstid for system
fra Sandnessjgen) og 30 timer mobiliseringstid for andre fartgy fra NOFO baser.

Tabell 7-3 gir en oppsummering av responstidene som sgkes benyttet for brannoperasjonene.

2 NOFO system er tilgjengelig innen 36 timer. | henhold til ytelseskravene til Equinor og veiledningen til
Norsk olje og gass skal fullt utbygd barriere 2 veere pa plass senest innen korteste drivtid til land (95
persentil) som er pa 16,3 dggn for letebrgnn 7322/6-1 Shenzhou. De to systemene vil vaere operative
innen 36 timer i alle sesonger. Dette er den raskest mulige lgsningen med systemer innenfor
planforutsetningene. For & gke robustheten i beredskapsoppsettet er det listet opp 4 systemer som alle
mgter kravet om fullt utbygd barriere innen korteste drivtid til land (16,3 dggn).

Dersom andre fartgy er i omradet samtidig med denne boreaktiviteten vil disse kunne benyttes i en
eventuell boreoperasjon.

Tabell 7-3 Beregninger av responstid for oljevernfartgy ved utblasning fra letebrgnn 7322/6-1
Shenzhou i PL722 for OR- og slepefartgy.

Tids- Samlet Samlet Total
Seilings- tillegg responstid Slepefartay responstid responstid for

tid (t) ) NOFO—fgrtﬂy Slepefartay (t) komplett

() system (1)
Stand-by fartgy 1,0 1 2 2
Goliat 9,9 4 15 NOFO pool 36 36
Avlgser Nord 12,7 4 18 NOFO pool 36 36
Hammerfest S1 12,7 10 24 NOFO pool 36 36

1) Spesifikk mobiliseringstid for omradefartgy og basefartgy inkluderer mobiliseringstid for NOFO (1 time), frigivelsestid fra
operatgr (2-6 timer), og tid for utsetting av lense (1 time).
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7.8 Modellering av beredskapsbehov apent hav (barriere 1 og 2)
7.8.1 Modelleringsoppsett i OSCAR

Som ytterligere beslutningsstatte er det modellert effekt av mekanisk opptak med ulike
systemkonfigurasjoner i OSCAR. Basert pa tilgjengelige NOFO OR fartgyer (Tabell 7-3) er det modellert
med henholdsvis ingen beredskap, samt med 2 og 3 systemer i henhold til oppsettet i Tabell 7-4. Det er
ogsa modellert med ulike responstider og med ett alternativ med en hutiggdende lense (type MOS
sweeper).

Tabell 7-4 De ulike systemkonfigurasjonene som er benyttet i beredskapsmodelleringen for letebrgnn
Shenzhou i OSCAR.
Antall Antall Antall

systemer i systemer i systemer i Sum

Scenario barriere 1 barriere 2 barriere 2 antall Beskrivelse
Responstid Responstid Responstid systemer

2 timer 22 timer 36 timer

Nullalternativ uten beredskap

Mekanisk oppsamling med 2
1 0 1 2 systemer og med 36 timer for
siste system

Mekanisk oppsamling med 2
1 1 0 2 systemer og med 22 timer for
siste system

Mekanisk oppsamling med 2
systemer med Mos Sweeper
som system i barriere 2 med
22 timer responstid

Mekanisk oppsamling med 3
1 1 1 3 systemer (ett i barriere 1 og
to i barriere 2)

Det er modellert for to sesonger:
e Hgst/vinter (september-februar)

e Var/sommer (mars-august)

7.8.2 Modelleringsresultater

Modellering er foretatt for bade overflate- og sjgbunnsutblasning med vektet rate og varighet. Resultat
av modellering med beredskapstiltak for hgst/vinter og var/sommer er vist i Figur 7-5 og Figur 7-6.
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Massebalanse 38 degn etter et sjgbunnutslipp. Sommer

Massebalanse 38 dogn etter et sjgbunnutslipp. Vinter

Figur 7-6 Gjennomsnittlig massebalanse ved

(fra ingen til 3 NOFO systemer). Var/sommer

100% 100%
20% /0%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% ' T T T 0%
00 11 _1.1 36h _1.1 mMOs 1.2 0o 11 _1.1 36h _1.1 MOS 12
w Utenfor grid 0.2% 0.1% 0.1% 0.0% 0.0% w Utenfor grid 1.1% 0.6% 0.7% 03% 0.6%
m Atmosfaere 30.7% 22.1% 22.8% 14.5% 25.8% m Atmosfere 29.1% 243% 24,7 % 17.0% 29.7%
w Strandet 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% m Strandet 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
m Qverflate 1.5% 0.7 % 0.7% 03% 0.5% m Overflate 0.8% 0.6% 0.6 % 0.3% 05%
W Dispergert 48.4% 27.0% 28.5% 13.2% 218% M Dispergert 48.6% 35.7% 36.6% 19.4% 328%
W Opplgst 0.1% 0.1% 0.1% 0.1% 0.0% " Opplest 0.1% 0.1% 01% 0.1% 0.0%
M Biodegradert 19.1% 15.7 % 16.0% 13.3% 6.6% W Biodegradert 20.3% 18.2% 18.3% 15.4 % 10.2%
" Oppsamlet 0.0% 34.4% 3L.8% 58.6% 45.1% |- Oppsamlet 0.0% 20.4% 18.9% 47.5% 26.2%

endt simulering (38 dagn) av sjgbunnsutblasning (vektet rate og varighet) med ulike tiltaksalternativer

(everst) og hgst/vinterperioden (nederst).
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Massebalanse 33 dggn etter et overflateutslipp. Sommer Massebalanse 33 dggn etter et overflateutslipp. Vinter
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0% T
0.0 1.1 _1_1_36h _1_1_MOS 1.2 00 1.1 _1_1_36h _1_1_MOs 1.2
wUtenforgrid  0.1% 0.0% ' 0.0% . 00% | 0.0% # Utenfor grid 0.7% 0.4% 0.4% 02% 03%
= Atmosfare 38.4% 29.1% 20.4% 23.4% 27.9% w Atmosfaere 36.4% 30.9% 311% 26.0% 30.2%
w Strandet 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% W Strandet 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
H Overflate 1.6% 0.7 % 0.8% 03% 0.6 % m Overflate 0.8% 0.5% 0.6% 03% 0.5%
m Dispergert 47.6% 25.4 % 25.9% 14.2% 22.4% M Dispergert 48.3% 34.2% 34.7 % 214% 318%
u Opplegst 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% m Opplest 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
¥ Biodegradert 12.2% 7.6% 7.8% 4.9% 7.0% M Biodegradert 13.8% 10.7 % 10.9 % B.1% 10.3%
" Oppsamlet 0.0% 37.2% 36.0% 57.1% 42.1% = Oppsamlet 0.0% 23.2% 22.3% 44.0% 26.8%

Figur 7-7 Gjennomsnittlig massebalanse ved endt simulering (32 degn) av overflateutbldsning med ulike tiltaksalternativer (fra ingen til 3 NOFO
systemer). Var/sommer (gverst) og hgst/vinterperioden (nederst).
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Figur 7-5 og Figur 7-6 viser tilgjengelig oljemengde for opptak er relativt likt for sjgbunns- og
overflateutslipp. Det er liten forskjell i opptak pa alternativene med 2 systemer og ulik responstid, 22
timer responstid pa& system 2 har en gkning i opptak pa ca 1 prosentpoeng vs. 36 timers responstid
(overflateutslipp). For sjgbunnsutslipp er denne gkningen noe stgrre, men likevel noe begrenset med en
ogkning fra 1,5 til 2,6 prosent avhengig av sesong. Best opptakseffekt er registrert for alternativet

1 1 Mos som inkluderer et hgyhastighets lensesystem (type MOS sweeper) som system nr 2. Dette
alternativet gir hele 57 % opptak i var/sommersesongen og 44 % i hgst/vinterperioden. P& grunn av hgy
hastighet gir ett slikt system ogsa bedre opptakseffekt enn 3 tradisjonelle NOFO systemer i
modelleringen (1_2 alternativet).

Hverken nullalternativet (ingen beredskap) eller noen av tiltaksalternativene gir stranding av olje pa
Bjgrnaya for dette scenariet med vektet uitblasningsrate og -varighet, sa det er ikke foretatt naermere
vurdering effekt av tiltak pa reduksjon av strandet oljeemulsjon. Bemerk at dette er gjennomsnittlige
massebalanser fra alle simuleringer og at feks. 95-persentil kan gi stranding.

7.8.3 Effekt pa bestandstap

Den stgrste opptakseffekten for ett tradisjonelt NOFO system samt et hgyhastighetssystem (1_1Mos) gir
ogsa starst bestandstapsreduksjon pa lomvi og krykkje (&pent hav) som slo hgyest ut pa miljgrisiko
(Figur 7-8; overflateutblasning). Gjennomsnittlig bestandstap pa lomvi i varperioden reduseres fra 3.3 %
uten tiltak, til 1.1 % ved alternativ 1_1_MOS. Tilsvarende reduseres bestandstap pa krykkje i
vinterperioden fra 3.5 % uten tiltak til 2.3 % ved alternativ 1_1_MOS. Tiltaksalternativet med 3 NOFO
systemer (1_2) har marginalt stgrre bestandstapsreduksjon enn 2 NOFO systemer, og for 2 systemer er
det sveert liten forskjell pa alternativene med ulik responstid (1_1 vs. 1_1_36t) i forhold til
bestandstapsreduksjon for bade lomvi og krykkje. Det er generelt tilsvarende trend for
sjgbunnsutblasning (Figur 7-9) som for overflateututblasning (Figur 7-8).

Gjennomsnittlig bestandstap ved ulike tiltaksalternativer
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Sesong og tiltaksalternativ

Figur 7-8 Gjennomsnittlig bestandstap for lomvi og krykkje pa apent hav ved ulike tiltaksalternativer for
et overflateutblasning med vektet rate og varighet.
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Gjennomsnittlig bestandstap ved ulike tiltaksalternativer
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Figur 7-9 Gjennomsnittlig bestandstap for lomvi og krykkje pa apent hav ved ulike tiltaksalternativer for
et sjgbunnsutblasning med vektet rate og varighet.

7.9 Beredskapsbehov for kyst og strand (barriere 3-5)

Beredskapsbehov for barriere 3 (kystnaere omrader), barriere 4 (mobil olje i strandsonen) og barriere 5
(strandet olje) blir normalt vurdert som behov for et antall innsatsgrupper for kyst (IG Kyst) og
strandaksjoner (IG strand akutt og IG strandrensing).

Oljedriftsmodelleringen viser begrenset stranding pa Bjgrngya (Tabell 7-5), hvor de naturgitte forholdene
i praksis utelukker ordinaere beredskapstiltak for kyst- og strandsonen. Oljevernberedskap ved Bjgrngya
ble kartlagt og beskrevet i en generisk oljevernplan for Bjgrngya utarbeidet av DNV GL pa initiativ fra
OMV med medyvirkning fra flere operatgrselskap, Kystverket, Polarinstituttet og Meteorologisk Institutt
(DNV GL, 2015). Equinor har ogsa utarbeidet en egen strategiplan for oljevern pa Bjgrngya (Equinor,
2018b). De saerskilte forholdene relatert til kyst- og strandberedskap pa Bjgrngya gjengis kort nedenfor.

Strandsonen pa Bjgrngya ligger fullstendig eksponert, uten noen gradvis overgang mellom hav og strand.
Det er sveert f naturlige havner som gir ly i darlig veer, og vanndybden er i tillegg darlig kartlagt inn

mot land. Innsats pa sjgen, neer Bjgrngya, ma derfor baseres pa havgaende systemer som opererer i
drivbanen, dvs. systemer tilsvarende barriere 2.

Strandsonen pa Bjgrngya er med fa unntak utilgjengelig fra bat med mindre veerforholdene er sveert
gunstige. Strandsonen bestar for en stor del av en smal strandlinje med en bratte klipper i bakkant, slik
at adkomst fra landsiden for en stor del heller ikke er mulig p& en trygg méate (Figur 7-10). Strendene er
i tillegg rasutsatte, og det gar sterke tidevannsstrgmmer rundt gya. Vinterstid er gya ofte omgitt av
drivis, og sma viker og bukter fryser normalt helt til. Bjgrngya har heller ikke tilstrekkelig infrastruktur til
& understgtte en ordineer strandaksjon. Meteorologistasjonen pa nordsiden av gya har noe kapasitet,
men havneforholdene der er marginale. Alt i alt utelukker de naturgitte forholdene i praksis ordinsere
beredskapstiltak for barriere 3, 4 og 5 pa Bjgrngya.
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Oppsummert anbefaler den generiske oljevernplanen at hovedstrategien for oljevernberedskap ma veere
a etablere tilstrekkelig havgdende kapasitet i barriere 1 og 2 for & hindre stranding pa Bjgrngya.

Tabell 7-5 95-persentil stgrst strandet emulsjonsmengde i tonn og drivtider (i dager i parentes) til
Bjgrnagya gitt et overflateutslipp for var-, sommer-, hgst- og vintersesongen, basert pa
beredskapsmodelleringene for letebrgnn Shonzhou. De beregnede strandingsmengdene og drivtidene for
sesongene representerer forskjellige simuleringer.

0.0 4 (27) 4 (25) 13 (15) 7 (15)
1.1 0() 0() 5 (20) 11 (17)
1_1_36t 1 (28) 0(-) 4 (18) 8 (13)
1_1_MOS 0() 0(-) 0() 2 (17)
1.2 0() 0(-) 3 (20) 8 (18)

Figur 7-10 Strandklipper pa vestiden av Bjgrngya (foto: DNV GL).

7.10 Simulering av strandingsforlgp pa Bjgrngya og vurdering av
tiltaksalternativer for a hindre stranding

Som beskrevet i kapittel 7.9 er anbefalt beredskapsstrategi for Bjgrngya a hindre stranding av olje ved a

bekjempe oljen neer kilden og i drivbanen. For & vurdere ytterligere hvilke tiltak som er best egnet til

dette, er det gjennomfart en enkeltsimulering i OSCAR av et utslippsscenario som tilsvarer 95-

persentilen strandet mengde pa Bjgrngya uten effekt av barriere 1 og 2.

Simuleringen starter 2. mai 2011 og varer i 18 dggn. Forlgpet er illustrert med 4 tidssteg i Figur 7-11.
Utslippet trekker fgrst sgrvestover og holder seg rundt utslippslokasjonen i de fgrste 2 ukene. Oljen
trekker deretter mer nordvestover og i perioden mellom 34 og 37 dager etter utslippet (dvs 16 til 19
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dager etter utsilppet har stoppet) er det olje i spredte flak i omradet rundt for Bjgrngya. Disse flakene
naermer seg Bjgrngya, men driver i en sirkelbevegelse rundt gya med klokken som fglge av
stremforholdene rundt Bjgrngya. Spredt stranding forekommer med sma strandingsmengder i denne

simuleringen.
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Figur 7-11 Enkeltsimulering av strandingsforlgp pa Bjgrngya. Tidssteg 5, 10, 15 og 38 dggn fra

utslippsstart.

Oljedriften pavirkes ogsa vesentlig av stramforholdene. Ved Bjgrngya mgtes atlanterhavsstremmen fra
sgr arktisk vann fra nordgst, og det dannes kraftige stremmer rundt gya, noe som forsterkes av lokale
tidevannsforskjeller. Figur 7-12 viser stremforholdene 30 dggn etter utslippstart. P& figuren ser man
hvordan oljeflak som kommer fra sgrgst fanges i stremmene som sirkulerer rundt gya, noe som forklarer
de pafelgende strandpaslagene bade pé gst og vest siden av Bjgrngya.
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Figur 7-12 Stremforhold rundt Bjgrngya som viser en hvordan strammen géar rundt Bjgrngya med
klokka. Tidspunkt er 50 dager etter utslippsstart.

For den samme enkeltsimuleringen er det modellert beredskap med alle tiltaksalternativene O_0 (uten
tiltak), 1_1,1 1 MOS og 1_2 som beskrevet i Tabell 7-4.

Uten tiltak strander det 7 tonn olje pa Bjgrngya, mens alle tiltaksalternativer forhindrer stranding pa
Bjgrngya i denne simuleringen. Akkumulert oppsamlet volum over tid for hvert system i hvert av
tiltaksalternativene er vist i Figur 7-13 og viser sveert god effekt av MOS Sweeper (system S2 i alternativ
1 1 MOS) gjennom hele utslippsperioden (18 dggn). Dette i motsetning til andre barriere 2 systemer
(1_1 S20g 1 2 S2og S3) som trolig er begrenset av spredte flak og lavere operasjonshastighet enn et
hgyhastighets lensesystem som MOS Sweeper.

Det er generelt sveert liten effekt av opptakssystemene noen dager etter utslippets slutt for denne
simuleringen. Veer og bglgeforhold gjgr at det er flere perioder med darlig effekt av mekanisk opptak,
illustrert ved utflating av kurvene i figuren.
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Figur 7-13 Akkumulert opptak (tonn olje) per system for tiltaksalternativl 1,1 1 MOS og 1_2 for
enkeltsimuleringen med start 02.05.2011 (95-persentil starst strandet mengde simulering) med varighet
18 dager pluss fglgetid. S1 er system i barriere 1 og S2 og S3 er system i barriere 2 i hvert
tiltaksalternativ.

MOS Sweeper er et enbatsystem med en slepehastighet pa 2,5 knop, noe som gir systemet mer enn 3
ganger sa stor mobilitet som et NOFO J system med slepehastighet pa 0,7 knop (Figur 7-14).

Figur 7-14 Systemkonfigurasjon NOFO J system (til venstre) og MOS Sweeper (til hgyre). Kilde:
http://nofo.no/planverk/ressurser-og-kapasiteter/nofos-egne-ressurser/systemer/

MOS Sweeper-systemet har derfor vesentlig bedre forutsetninger for & aktivt bekjempe spredte oljeflak i
drivbanen, og dermed bidra til & hindre stranding. Denne effekten vises i Figur 7-13 hvor MOS Sweeper-
systemet (System 2) opprettholder et jevnt hgyt opptak gjennom hele utslippsperioden.
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7.11 Oppsummering beredskapsanalysen

Med utgangspunkt i forvitringsdataene (Akvaplan, 2015) og vektet utblasningsrate (Equinor, 2018) er
emulsjonsmengden tilgjengelig for mekanisk opptak pa apent hav beregnet. For systembehovene i
barriere 1 og 2 er forvitringsdata for henholdsvis 2 og 12 timer forvitret olje lagt til grunn for alle
sesonger.

For dimensjonerende scenario for Shenzhou, som er en overflateutblasning med vektet utblasningsrate
pa 426 Sm3/dggn og vektet varighet pd 12,7 daggn, er systembehovet beregnet til ett NOFO-systemer i
barriere 1 og ett NOFO system i barriere 2, totalt to NOFO-system i alle fire sesonger. Farste system vil
ha responstid pa 2 timer, og fullt utbygget barriere 1 og 2 er pa plass etter 36 timer basert pa bruk av
tradisjonelle NOFO J-systemer. Dette imgtekommer kravet til responstid med god margin.

Modelleringer i OSCAR viser at flere systemer ikke gker det totale opptaket vesentlig. Tiltaksalternativet
som gir hgyest opptak og minst stranding av olje, bade for for sjgbunns- og overflateutslipp i sommer og
vintersesong, er ett tradisjonelt NOFO J-system i barriere 1 og en MOS Sweeper i barriere 2. Dette
tiltaksalternativet gir ogsa sterst bestandstapsreduksjon pa krykkje og polarlomvi i hgst/vinterperioden,
mens de andre alternativene er relativt like. MOS Sweeper systemet er et enbatsystem, som kan gi
redusert responstid i forhold til tradisjonelle NOFO J-systemer.

Wisting raolje er ikke kjemisk dispergerbar sa dette er ikke et alternativ for oljevernberedskapen. | en
beredskapsoperasjon vil dispergering vurderes etter at det er tatt prgver av oljen ved en hendelse.

Oljedriftsmodelleringen viser at stranding av mindre mengder emulsjon pa Bjgrngya kan skje. De
naturgitte forholdene pa Bjgrngya medfgrer at ordinaere beredskapslgsninger for kyst og strandsonen
ikke er anvendbare. For & kompensere for dette anbefales en forsterkning av barriere 1 og 2. Analysen
viser at MOS Sweeper systemet er spesielt effektivt for bekjempelse av spredte flak i drivbanen, og
dermed kan forhindre stranding.

Etter en samlet vurdering anbefales ett system i barriere 1 og ett system i barriere 2, der et MOS
Sweeper system inngar i lgsningen.
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Blowout scenario analysis for Shenzhou (7322/6-1)

Bente Rgiland Stiegler, FE SE TS
Stavanger, October 18®" 2018

Summary

This note presents a guantitative assessment of blowout risk related to drilling of the exploration well
Shenzhou (7322/6-1).

Blowout probability, flow rates and duration are quantified for application in the environmental risk
assessment.

The well is defined as an oil exploration well, as there has been drilling in the same area before. The overall
blowout probability for Shenzhou is based on an average well as the reservoirs expects to contain both gas
and oil and blowout freguency is 1.35E-04 ref. [2/.

The results are summarized below:

Release | Distribut Rate | Duration (days) and probability Rate
point ion (Sm3/d) | distribution probability
seabed
2 5 14 3h T0

Surface 10 % 130 2.0 % 19,0 % 14,0 % 5,0 % 10,0 % 02
300 0.4
700 0.4
430

Seabed a0 % 120 40 % 19 % 18 % 8% 15 % 02
300 0.4
T00 0.4
430

1 Introduction

Equinor is planning to start drilling the Shenzhou well in the Barents Sea early 2019. The semi-submersible
drilling rig West Hercules on DP is planned used for drilling the well.

The purpose of this note is to provide input to the environmental risk assessment regarding blowout
probability, rates and duration. The assessment of risk figures in this note is based on:

- Historical blowaout statistics /2/

- Blowout and well leak frequencies /17 & /2/

- Simulation of blowout rates /3/

- Judgements and considerations in FE S5E TS and in dialogue with the project
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2 Well specific information

Table 1: Reservair dota for Shenzhou

Upper A P
Reservoir data Unit Eir;?::‘i : Eﬁ;:'::l Lﬂrg n Gipsdalen
Fluid type = Gas Gas/0il GasiOil Gas/Oil
Corresponding to scenario # = 1 2
Top resensoir m TVD REB ggh 1628 1777 313
Total formation thickness in well mTVT 25 40 56 303
HC bearing formation thickness " mTVT 23 33 56 303
Met!Gross viv 0.54 0.55 0.6 0.2
Deviation through reservoir * = 38
Met pay m TVD 12.42 18.15 336 606
Met pay m MD 12.42 18.13 336 LT
Paorosity % 23 | 20 9
Permeability (gffgctive) mD 100 30 15 3
Kuifkh ratio 02 0.2 02 03
Connate water saturation fraction 02 0.3 0.3 02
Pressure (fop res) bara 103.41 179.93 199.06 37085
Depleted pressure (top res) bara N/, A MNiA, N/,
Temperature (top res) C 23.03 49.16 54.97 107.7&
Hole size in 17.5 12 % 12 % a2
Reszervoir length along well m 23680 8381 14645 46233
Reservoir width across well m 220 4527 G344 20748
X-position of well within resenvoir m 120 4180.5 3272 10374
Y-position of well within reservoir m 230 23135 73225 23144

Table 2: Fluid data for Shenzhou
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Fluid data

Corresponding
to scenario #

Reference
fieldivvell for fluid
properties

Gas/oilfwater
contact{s)/

HCWC (=pill
paoint)

Oil density

Gas grawvity

(air=1)

Condensate
density

GOR

CGR

Reservoir
pressure

Reservoir
temperature

Oil density
Gas density

DewBubble
point

Viscosity

Formation
Volume Factar,

Bo'LBO°
coz

N2

H25

Unit Carnian Carnian Ladinian Ladinian
Channel Channel Delta
, 2 2 3
7222/6-15 7222/6-15
) 7226/2-1 7226/2-1 [
Viervens (gas)  ODRSUM | Veryeds (gas)  Qhesum. VeniR0s
{oil) {gil) (gas)
m TVD 1543
RKB 1661 1661 1843 (GDT) (0DT) 3434

FLUID PROPERTIES AT SURFACE CONDITIONS (15 *C and 1 Bar)

kg/m3 - 8223 - 8223 -

50 0.651 0.587 0.651 0.887 0.651
kg/m3 Tr4.0 - TT4.0 - 7740
Sm3/5m3 43988 (3) 147 56 43968 (3) 147 56 43965 (G)
Sm35m3 | 2.0422E-05 - 2.0422E-05 - 2.0422E-05

FLUID PROPERTIES AT RESERVOIR COMDITIONS (*C/ Bar)
bar 179.35 178.25 199.0& 195.68 370.854
*C 49 16 49 16 5497 5497 107.78
glcc - 0.6589 - 0.65860 -
glcc 01561 - 01642 - 02116
bar 176.5 152.37 171.6 196.38 -
cP 0.0197 0.4372 0.0207 0.4226 0.0272
Em*/Sm® 0.005224 1.42765 0.004966 1.424 0.00390
maol% 0141 0.033 0141 0.033 0.141
maol% 0.620 0.455 0.620 0.455 0.620
mol% - - - -
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g6o07/3-1
Skarv (oil)

G381

07

2072

KT

109.32

06432

39573

0.3310

1.589

1.032

0314



3 Blowout scenarios and probabilities

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

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

2] Drilling ahead Kick and loss of well control after penetration of full first reservair
exposure depth. Represents various causes of underbalance while drilling
ahead.

3) Tripping Kick and loss of well control after full reservoir penetration of both

reservoirs, typically due to swabbing during tripping.

The owverview of blowout causes given in f1/ (Table 4.8) combined with assumptions of annular flow do, in
our opinian, justify the following probabilities:

P[Top penetration | blowout] = 0,20
P(Tripping | blowout) = 0,40
Given the above definition of scenarios:
PiDrilling ahead | blowout) = 1 - P{Top penetration or tripping | blowout) = 0,40

The overall blowout frequency for Shenzhou is based on an average well as the reservoirs expects to
contain both gas and oil and blowout frequency is 1.35E-04 ref. f2/. The resulting frequency is provided
below:

Piblowout, exploration, average well} = 1.35E-04

West Hercules on DP or similar semi-submersible will be used for drilling the wells. This is a semi-
submersible drill rig that will operate on anchoring. Based on information in Table 6.2 ref /2/ and an overall
evaluation of different scenarios and sort of vessel a probahility distribution between seabed and surface
release scenarios is set to 90 % and 10 % in order of appearance. This results in the following probabilities:

P(blowout with seabed release) =0,90- 1,35 - 10°= 1,22 - 10

Plblowout with surface release) =0,10- 1,35 - 10*= 1,35 - 10°
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4 Blowout rates

Scenarios for blowout rate calculations have been defined and scenario probability distribution adjusted
based on the above and well specific information. Blowout rates and scenario probabilities combined
describe a well specific risk picture.

Blowout rates have been calculated by the project. The simulated scenarios include;

1) Top penstration—5 minto Carn,
2} Drilling ahead 1— 100 % Carn
3} Tripping — 100 % exposed Capp and 100 % Landinian,

The simulation results are shown below in Table 3.

Table 3: Blowout rotes, Shenzhou

Section Scenarios Scenario Blowout rates™ (Sm3/d)
probability
Surface Seabed
Top penetration 20 % 130 130
12 % Drilling ahead 1 40 % 300 300
Tripping 40 % 700 700
Expected rate 430 430

It is assumed that scenarios involve free, unrestricted annular flow and a total failure of the BOP. These
assumptions are conservative.

In the flow maodel, the only restriction is the drill string, i.e. free annular flow. This is reasonable according
to blowout statistics since drill pipe and open hole flow are rather rare compared to annular flow. Though a
partly closed BOP may serve as a restriction, even a small opening will give marginal choking effects and a
partly closed ram may be severely degraded by erosion after a short period of time.
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5 Blowout duration
An oil blowout can be stopped by:

Operator actions — mechanical (capping)

Wellbore collapse and/or rock material plugging the well — (bridging)

Altered fluid characteristics resulting from water or gas coning during a blowout
Drilling a relief well and applying kill mud

Lol

The probability distribution of the duration of a possible blowout is derived by way of the approach utilized
inf2/.

An operation specific consideration of bridging probability or capping efficiency has not been attempted.
Water/gas coning is not considered, as this would require more detailed reservoir information.

The well specific input, time to drill a relief well, is presented in Table 4. One assumption in the assessment
of blowout duration is that one relief well is sufficient to kill the well. Need for a second relief well would
require a re-evaluation.

Tahle 4: Time to drill o relief well, ref /3¢

Well: Shenzhou Min Most likely | Max
Tirme to: o -
1- Decision to mobilize 1 1 2
2- Mobilization of rig, including: collection of eqguipmentrearmament,
. . . G 10 17
transit, anchoring and preparation
3- Dirilling doven to the specific depth camian, 20 25 35
4- Geo magnetic steering into the well[2]* 7 12 20
5- Killing of well* 1 2 L1
SUM carninan 35 L1 73

*Mumbers related to these operations are found reasonable and used as default based on expert
consultation

The required time to drill a relief well and kill a blowout is judged by the project to be between 35 and 79
days.

A Maonte Carlo simulation is performed to produce a duration distribution from the well specific input in
Table 4. The expected time found is 54 days. A probability distribution is presented in Figure 1.
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Figure 1: Duration probability distribution

The probability distribution, found in Table 5 below, is constructed by a combination of the well specific
duration distribution and probabilities that a blowout will end by the mechanisms capping and bridging /2/.

Based an Table 5, the maximum blowout duration is suggested to be 70 days.

Table 5: Probability distribution, time to drill o refief well

Duration (days) | Surface blowout| Seabed blowout
1 0,379 0,281
2 0,143 0,123
5 0,189 0,188
7 0,057 0,067

10 0,049 0,063
14 0,034 0,048
21 0,028 0,044
28 0,012 0,021
35 0,006 0,011
42 0,004 0,006
49 0,014 0,022
56 0,051 0,075
63 0,031 0,046
70 0.004 0.005
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Different probability descriptions of the duration of a seabed or surface blowout are produced. Possible
durations of a seabed or surface blowout are described by probabilities in Figure 2.

L, A

1 ¥ ] 10 14 21 2B 35 a2 4z 56 63 70
BLOWOUT DURATION [DAYS)
Bourface O Sssbed

Figure 2: Blowaout duration described by probability distributions

In Figure 3seabed and surface blowout duration and “time to drill 3 relief well” are described by cumulative
probability curves.
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Figure 3: Blowout duration described by cumulaotive distributions
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Myndighetskrav til HMS (helse, miljg og sikkerhet) for petroleumsvirksomhet til havs omfatter fglgende
lover og forskrifter; forurensingsloven, rammeforskriften, styringsforskriften, innretningsforskriften og
aktivitetsforskriften. En naermere beskrivelse av noen av kravene er gitt nedenfor.

Lov om vern mot forurensning og om avfall (forurensningsloven)

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

for & vurdere om tillatelse bgr gis og hvilke vilkar som skal settes.
Forurensingsloven kan leses i helhet her:

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

Forskrift om styring i petroleumsvirksomheten (styringsforskriften)

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

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

utblasningsrater.

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

I henhold til styringsforskriften, § 9, skal det etableres akseptkriterier for akutt forurensning som
omfatter bade risiko for at akutt forurensning skal inntreffe, og risiko for skade pa det ytre miljg
(miljgrisiko). Operatgrene som har innretninger og aktiviteter i samme omrade, bgr samarbeide om
prinsipper for etablering av akseptkriterier, slik at disse har en sammenlignbar form mellom operatgrer
0og er egnet som grunnlag blant annet for felles beredskapsetablering.

Regelverket for petroleumsvirksomhet (Styringsforskriften) finnes pa:

http://www.ptil.no/styringsforskriften/category382.html

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

Rammeforskriften kan leses i sin helhet her:

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

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

Aktivitetsforskriften kan leses i sin helhet her:

http://www.ptil.no/aktivitetsforskriften/cateqgory379.html
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APPENDIX C

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

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

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

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

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

OSCAR benytter bade to- og tre-dimensjonale stremdata fra hydrodynamiske modeller. De anvendte
historiske og dagsgjennomsnittlige stramdataene er fra perioden 2007-2016 med 4x4 km opplgsning
(fra SVIM-arkivet, Meteorologisk Institutt). Datasettet inneholder bade overflatestrem og strem nedover
i vannsgylen. En begrensning ved & benytte dagsgjennomsnittlige stremdata er at effekten av
tidevannsstrammer faller bort. Dette er kombinert med historiske vinddata fra Meteorologisk
institutt/Norsk dypvannsprogram med 10x10 km opplgsning fra perioden 2007-2016 med tidsintervall
tre timer (NORA10).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Q Q

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

Som ved enhver forenkling av en kompleks kontinuerlig prosess, vil en partikkelbasert modell veere
falsom for hvilken opplgsning som velges. Hvis det benyttes flere partikler i beregningene er det starre
potensial for & oppnd realistiske simuleringer, gitt strem-, vind-, dybde- og kystdata. Flere partikler
betyr imidlertid ogsd mer ressurskrevende beregninger, og det endelige valg av opplgsning blir en
avveiing mellom tilgjengelig regnekapasitet og nytten av a gke opplgsningen ytterligere. Det er i denne
analysen brukt et standardisert oppsett (etter Best Practice) med et minimum antall partikler pa 3000 og

maksimum antall p4 10000, avhengig av utslippsvarighet og utslippsrate.
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Bearbeiding og generering av statistiske parametere

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

Oljedriftstatistikk for apent hav er presentert som middelverdier av de faktiske parametere. Hver gang
en oljepartikkel nar en ny rute, vil relevante parametere og antall treff i ruten bli oppdatert. Nar alle

utblasning-/utslippsscenariene er simulert, vil statistikk for hver rute, strandingsareal og influensomradet
beregnes.

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

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

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

treff).

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

Bestandstap vist for alle modellerte arter
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Lysloggerdata (SEATRACK)

Lyslogger-data (gls-data) er fremkommet ved bruk av lysloggteknologi og er ikke basert pa fysiske
observasjoner. Datasettene opparbeidet for lomvi omfatter en 3-arlig database med sporingsdata for om
lag 300 individer fra fire ulike kolonier; Sklinna, Hjelmsgya, Horngya og Bjgrngya. | tillegg er det
opparbeidet et datasett der alle dataene fra de nevnte koloniene er sammenstilt. Loggerdataene er
innhentet og tilrettelagt av NINA/Norsk Polarinstitutt gjennom SeaTrack programmet og gjort tilgjengelig
for bruk i miljgrisikoanalyser av NINA og Norsk olje og gass (ref. Egil Dragsund, Norsk olje og gass; DNV
GL, 2015). SeaTrack er et pagaende prosjekt som har lgpt i perioden 2014-2018 (Seapop).

Datasettene inkluderer to ulike perioder; hgst fra august til oktober, og vinter fra november til januar.
Datasettene med bestandsandeler er illustrert i Figur D-1 til Figur D-3. Datasettene er «vasket» med 50 %
kernel, for & luke ut dpenbare feilkilder samt vektlegge omraddene med hgyest fugletetthet.

Det er verdt & merke seg at lysloggerdatasettene er delt inn i hgstsesong (A) og vintersesong (W), der
hgstsesongen er definert som august-oktober, mens vintersesongen er definert som november-januar. |
MIRA metodikken er sommer (juni-august), hgst (september-november), vinter (desember — februar) og
var (mars-mai). Lysloggerdatasettet for hgst vil pad grunn av august gi utslag ogsa i sommersesongen.

Voksne, hekkende sjgfugl fra Skinna, Hjelmsgya, Horngya og Bjgrngya er merket, og vandring i hgst- og
vintersesongen er sporet. Koloniene er av ulik stgrrelse;

e Sklinna ca. 700 par

e Hjelmsgya ca. 12 000 par

e Horngya ca. 11 000 par

e Bjgrngya ca. 140 000 par

Mer enn 90 % av den norske populasjonen er antatt & veere fordelt pa de nevnte koloniene i
hekkeperioden.

Sjofugl som hekker p& Sklinna opptrer primeert i Barentshavet i hgstsesongen, fer de flyr sgrover i
vinterperioden. Sklinna er derfor ikke relevant som datasett i vintersesongen.
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Figur D-1 Datasett for lomvi i hgst- (til venstre) og vintersesongen (til hgyre), basert pa lysloggerdata
fra koloniene Bjgrngya, Hjelmsgya, Horngya og Sklinna. Figurene viser bestandsandeler i hgst- og
vintersesongen.

DNV GL — Rapportnr. 2018-1296, Rev. 00 — www.dnvgl.com D-3




Sklinna vinter er ikke relevant som datasett.

Figur D-2 Datasett for lomvi i hgst- (til venstre) og vintersesongen (til hayre), basert pa lysloggerdata
fra koloniene Horngya (gverst) og Sklinna (nederst). NB! Lomvi som hekker pa Sklinna benytter i
sveert liten grad Barentshavet som overvintringsomrade, dvs. vintersesongen er ikke relevant som
datasett. Figurene viser bestandsandeler i hgst- og vintersesongen.
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Figur D-3 Datasett for lomvi i hgst- (til venstre) og vintersesongen (til hgyre), basert pa lysloggerdata
fra koloniene Bjgrngya (gverst) og Hjelmsgya (nederst). Figurene viser bestandsandeler i hgst- og
vintersesongen.

DNV GL — Rapportnr. 2018-1296, Rev. 00 — www.dnvgl.com D-5




Sannsynlighet for bestandstap og miljgskade - overflateutblasning — Figur D-4.

Siden fugl fra koloniene pa Bjgrngya og Horngya stort sett befinner seg gst for influensomradet til
Shenzhou, sa er det kolonien pa Sklinna og Hjelmsgya som vil kunne bli mest bergrt ved en evt.
utblasning fra brann 7322/6-1 Shenzhou. Sklinna er kolonien med hgyest sannsynlighet for bestandstap
om sommer- og hgstsesongen, og Hjelmsgya er kolonien med hgyest sannsynlighet for bestandstap i
vintersesongen. Det er ikke utfart beregninger i varsesongen.

Stgrst sannsynlighet for tapsandeler er beregnet til:
e 12 9% sannsynlighet for tap av 1-5 % av populasjonen (SklinnaA - sommer).

e <0,5 % sannsynlighet for tap av 5-10 % av populasjonen (SklinnaA - hgst).
Det er ikke beregnet sannsynlighet for tapsandeler i kategoriene > 10 %.

Dette gir fglgende sannsynligheter for skade i form av restitusjonstid:
e 6 % sannsynlighet for Mindre miljgskade (SklinnaA - sommer).
e 6 % sannsynlighet for Moderat miljgskade (SklinnaA - sommer).
e <0,5 % sannsynlighet for Betydelig miljgskade (SklinnaA - hgst).

Det er ingen sannsynlighet for Alvorlig miljgskade.

Lysloggerdata - Overflateutblasning
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Figur D-4 Sannsynlighet for ulike bestandstap fra lomvikolonien p& Hjelmsgya gitt en
overflateutblasning fra brann 7322/6-1 Shenzhou presentert sesongvis. Bestandstapene er
beregnet per maned, og maneden med hgyest utslag innenfor en sesong representerer sesongen.
Bestandstapet (venstre) er gruppert i seks kategorier; <1 %, 1-5 %, 5-10 %, 10-20 %, 20-30 %

og >30 %. Miljgskaden (hgyre) er gruppert i fem kategorier; Ingen skade, Mindre (< 1 ar), Moderat (1-3
ar), Betydelig (3-10 &ar) og Alvorlig skade (> 10 ar
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Sannsynlighet for bestandstap og miljgskade - sjgbunnsutblasning — Figur D-5

Tilsvarende som for overflateutblasning, sa er Sklinna kolonien med hgyest sannsynlighet for
bestandstap om sommer- og hgstsesongen, og Hjelmsgya kolonien med hgyest sannsynlighet for
bestandstap i vintersesongen. Det er ikke utfart beregninger i varsesongen.

Stgrst sannsynlighet for tapsandeler er beregnet til:
e 18 % sannsynlighet for tap av 1-5 % av populasjonen (SklinnaA - sommer).

e 1 9% sannsynlighet for tap av 5-10 % av populasjonen (SklinnaA - hgst).

Det er ikke beregnet sannsynlighet for tapsandeler i kategoriene > 10 %.

Dette gir folgende sannsynligheter for skade i form av restitusjonstid:
e 9 9% sannsynlighet for Mindre miljgskade (SklinnaA - sommer).
e 9 9% sannsynlighet for Moderat miljgskade (SklinnaA - sommer).
e <0,5 % sannsynlighet for Betydelig miljgskade (SklinnaA - hgst).

Det er ingen sannsynlighet for Alvorlig miljgskade.

Lysloggerdata - Sjgbunnsutblasning
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Figur D-5 Sannsynlighet for ulike bestandstap fra lomvikolonien p& Hjelmsgya gitt en
sjgbunnsutblasning fra brann 7322/6-1 Shenzhou presentert sesongvis. Bestandstapene er
beregnet per maned, og maneden med hgyest utslag innenfor en sesong representerer sesongen.
Bestandstapet (venstre) er gruppert i seks kategorier; <1 %, 1-5 %, 5-10 %, 10-20 %, 20-30 %

og >30 %. Miljgskaden (hgyre) er gruppert i fem kategorier; Ingen skade, Mindre (< 1 ar), Moderat (1-3
ar), Betydelig (3-10 ar) og Alvorlig skade (> 10 ar
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MARAMBS DATA

MARAMBS (Mobile Animal Ranging Assessment Model for the Barents Sea) er en JIP med DHI, Statoil og
ConocoPhillips som ser pa Agent Based Modelling (ABM) for & predikere realistiske sjgfugl- og
sjgpattedyrutbredelser i Barentshavet. MARAMBS kjgrte i 2015/16 en pilotstudie p& noen arter, og data
for krykkje og polarlomvi ble benyttet i en stgrre feasibility studie for BaSEC for & se pa bruken av slike
data inn i miljgrisikoanalyser (DNV GL, 2016).

MARAMBS har to nivaer av data; en habitat-modell som viser egnet habitat (og predikerte tettheter) og
en ABM-modell som bygger pa habitatmodellen, men som ogsa inkluderer fuglenes adferd. ABM dataene
foreligger som daglige tetthetsplott for hgst/vinterperioden og data for hgstperioden er benyttet som
V@K data i foreliggende analyse. Merk at dataene er eksperimentelle og at videre validering foregar i
pagaende JIP. Resultatene ma derved brukes med forsiktighet.

5Y .
, B Gullemas Premarcs: Orscher 73
S

Figur D-6 Eksempel pa utbredelse av polarlomvi — oktober 2012 fra MARAMBS ABM modellering (Kilde:
DHI).

Dataene er matchet i tid med oljedriftssimuleringene slik at det beregnes et bestandstap for hvert
daglige V@K datasett i hver oljedriftssimulering. Beregnede bestandstap (gjennomsnitt, maks og min) er
vist i figurene under for et 14 dagers utslipp med utslippsrate 700 Sm3/d (lik for overflate og sjgbunn),
for hhv. krykkje (Figur D-7) og polarlomvi (Figur D-8). Ratene og varighetene som er valgt er de som er
neermest vektet rate og vektet varighet for overflate og sjgbunn.

Resultatene viser et maksimalt bestandstap pa inntil 4,5 % for krykkje og 7,3 % for polarlomvi, mens de
forventede tapsandelene er lavere pa opptil 3,8 % for krykkje og 3,6 % for polarlomvi.
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Bestandstap Krykkje
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Figur D-7 Beregnet bestandstap for krykkje (daglige ABM data) for hgstperioden 2009-2011 og hgst- og vinterperioden 2012-2013 gitt en
overflateutblasning fra Shenzhou.
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Bestandstap Polarlomvi
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Figur D-8 Beregnet bestandstap for krykkje (daglige ABM data) for hgstperioden 2009-2011 og hgst- og vinterperioden 2012-2013 gitt en
overflateutblasning fra Shenzhou.

Referanser: DNV GL, 2016. MARAMBS risk assessment demonstrator. DNV GL report No 2016-0886. A Statoil/BaSEC report.
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ISBJOJRN DATA

Norsk Polarinstitutt har p& oppdrag fra Statoil modellert isbjgrn habitat bruk med RSF (Resource
Selection Function) basert pa satelitt-telemetri data fra 294 binner fra 1990-2015 (NPI, 2016).

Isbjgrn har en habitat-preferanse for omrader med 15-75 % iskonsentrasjon og RSF gir grunnlag for a
predikere daglig historisk utbredelse basert pa 12,5 km iskonsentrasjonskart nar de skaleres til
konsentrasjonskart/tetthetskart (se Figur D-9). Dette er utfgrt i utvalgte &r i perioden 2003—2011. Arene
2003 og 2004 var ar med maksimal malt isutbredelse.

18/3/2015 4

0.5

% \ 04
‘. . -
Bz |
- -~ ot =
IF - 1 ; f i
» I‘.‘A'" " ..f 01

Figur D-9 Eksempel pa predikert isbjgrntetthet (antall/100 km?) 15. mars 2015. Kilde: NP1, 2016.

Dataene er matchet i tid med oljedriftssimuleringene slik at det beregnes et bestandstap for hvert
daglige V@K datasett i hver oljedriftssimulering. Beregnede bestandstap (gjennomsnitt, maks og min) er
vist i Figur D- 10 for et 14 dagers utslipp med utslippsrate 700 Sm3/d (lik for overflate og sjgbunn).
Resultatene viser som forventet et sveert lavt bestandstap for isbjgrn med maksimalt 0,1 % tap for en
periode med sveert sgrlig isutbredelse som i april. Ratene og varighetene som er valgt er de som er
neermest vektet rate og vektet varighet for overflate og sjgbunn.
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Bestandstap Ishjgrn
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Figur D-10 Beregnet bestandstap for isbjern (daglige RSF data) for varperioden 2003, 2004, 2009 og
2011 gitt en overflate- (gverst) og sjgbunnsutblasning (nederst) fra Shenzhou.

Referanse: NPI, 2016. Lone, K., Aars, J., Lydersen, C. & Kovacs, K.W. 2016. Report to Statoil on Work
package 1(WP1). Polar bears and sea ice. Norsk Polarinstitutt rapport.
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Sannsynlighet for bestandstap av pelagiske sjgfuglarter gitt en
utblasning fra Shenzhou
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Figur D- 11 Sannsynlighet for en gitt tapsandel av utvalgte arter av pelagiske sjgfugl, gitt en
overflateutblasning i var- og sommersesongen og hgst- og vintersesongen.

DNV GL — Rapportnr. 2018-1296, Rev. 00 — www.dnvgl.com D-13



100 %
90 %
80%
70%
60 %
50%
40 %
30%
20%
10 %

0%

Sannsynlighet

Sjgbunn - Var & Sommer

Alkekonge

Alke

Gramake
Havhest I

Havsule

Lunde
Polarlomvi
Polarmake

Svartbak
Alkekonge
Alke
amake
Havhest

Gr.

Var

Havsule
Krykkje

Sommer

Polarlomvi

Polarmake

Svartbak

m>30%

W 20-30% W 10-20% m 5-10%

1-5%

<1%

100 %
90 %
80 %
70%
60 %
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Sannsynlighet

Sjgbunn - Hgst & Vinter

Alkekonge

Alke

amake
Havhest I

Gr.

Havsule

Krykkje
Lomvi
Polarlomvi
Polarmake
Svartbak
Alkekonge
Alke
Gramake
Havhest I

Hgst

Havsule
Krykkje
Lomvi

Vinter

Lunde

Polarlomvi
Polarmake

Svartbak

H >30%

N 20-30% W 10-20% H5-10%

1-5%

<1%

Figur D- 12 Sannsynlighet for en gitt tapsandel av utvalgte arter av pelagiske sjgfugl, gitt en
sjgbunnsutblasning i var- og sommersesongen og hgst- og vintersesongen.
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Figur D- 13 Sannsynlighet for en gitt tapsandel av utvalgte arter av kystneer sjgfugl (nasjonale
datasett), gitt en overflateutblasning i var- og sommersesongen og hgst- og vintersesongen.
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Sjgbunn - Var & Sommer
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Figur D- 14 Sannsynlighet for en gitt tapsandel av utvalgte arter av kystneer sjgfugl (nasjonale
datasett), gitt en sjgbunnsutblasning i var- og sommersesongen og hgst- og vintersesongen.
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Sannsynlighet for bestandstap av kystnaere sjgfuglarter
Bjgrnegya/Svalbard gitt en utblasning fra Shenzhou
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Figur D- 15 Sannsynlighet for en gitt tapsandel av utvalgte arter av Kkystnsere sjgfugl
(Bjorngya/Svalbard), gitt en overflateutbldsning i var- og sommersesongen og hgst- og
vintersesongen.
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Sjgbunn - Var & Sommer
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Strandhabitat

Tabell D-1 Sannsynlighet for stranding av olje i 10 x 10 km ruter gitt en overflate- og
sjgbunnsutblasning fra letebrenn Shenzhou, oppgitt for mengdekategoriene 1-100 tonn for de ti
kystrutene med stgrst miljgrisiko innen hver sesong. Det er ingen sannsynlighet for stranding av over
100 tonn olje innen en 10 x 10 km gridrute gitt en overflate- eller sjgbunnsutblasning.

[Overfiate Sjobunn

Cell nr. 1-100 i 0[0]

tonn/rute  tonn/rute

1 54 % 6,8 %

2 5,6 % 8,8 %

3 53 % 7,3 %

4 4,6 % 6,8 %

5 4,2 % 3,7%

6 0,8 % 2,4 %

7 0,4 % 0,5 %

8 0,4 % 0,5 %

9

10

1 52 % 55%

2 4,1% 6,7 %

3 2,0% 4,2 %
5 4 3,6 % 5,6 %
IS 5 4.9 % 4,2 %
£ 6 11% 1,7 %
@ 7 0,4 %

8 0,4 %

9 0,4 %

10 0,4 %

1 11,3 % 15,4 %

2 11,5% 15,3 %

3 6,5 % 9,0 %

4 7,5 % 11,1 %

5 6,7 % 10,0 %

6 0,2 % 2,2%

7 0,9 %

8 0,3 %

9

10

1 10,0 % 16,7 %

2 8,6 % 12,8 %

3 8,3 % 13,5%

4 7,6 % 9,3%

5 6,7 % 54 %

6 1,3% 2,0%

7 0,3 %

8 0,2 %

9

10
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Tabell D-2 Sannsynlighet for miljgskade i de ulike skadekategoriene (gitt ved restitusjonstid) gitt en
overflate- og sjgbunnsutblasning fra letebrgnn Shenzhou, oppgitt for de kystrutene med hgyest
miljgrisiko i de ulike sesongene.

Sjgbunn

Mindre Moderat Mindre Moderat
(<1ar) (1-34&) (<lar) (1-3arn

1 3,8 % 1,6 % 4,8 % 2,1%

2 4,4 % 1,1% 7,0 % 1,8%

3 4,1 % 12 % 5,6 % 1,7%

4 3,6 % 0,9 % 5,4 % 1,4 %

5 2,9 % 1,3 % 2,6 % 1,1 %

6 0,6 % 0,2 % 1,9% 0,5 %

7 0,3% 0,1% 0,3% 0,2 %

8 0,3% 0,1 % 0,4 % 0,1 %

9

10

1 3,6 % 1,6 % 3,9 % 1,7 %

2 3,2% 1,0 % 5,1 % 1,5 %

3 1,4 % 0,6 % 2,9% 1,3%
. 4 2,9 % 0,7 % 4,5 % 1,1 %
£ 5 4,0 % 1,0 % 33% 0,8 %
£ 6 0,9 % 0,2 % 1,4 % 0,3%
@ 7 0,3% 0,1 %

8 0,3% 0,1%

9 0,3% 0,1 %

10 0,3% 0,1 %

1 7.9% 3,4 % 10,7% | 46%

2 8,8 % 2,7% 11,8% | 36%

3 4,5 % 2,0 % 6,3 % 2,8%

4 6,0 % 1,5 % 8,8 % 2,2 %

5 5,4 % 1,3 % 8,0 % 2,0 %

6 0,1% 1,7 % 0,4 %

7 0,7% 0,2 %

8 0,2 % 0,1%

9

10

1 7.0 % 3,0 % 11,7% | 50%

2 6,6 % 2,0% 9,8 % 3,0%

3 6,6 % 1,7 % 108% | 2,7%

4 6,1 % 1,5 % 7.4 % 1,9 %

5 4,7 % 2,1% 3,7% 1,7 %

6 1,1% 0,3% 1,6 % 0,4 %

7 0,2 % 0,1%

8 0,2 %

9

10
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APPENDIX E

Utbredelsesfigurer og beskrivelse av arter og habitater i
analysen
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I foreliggende kapittel gis en kort beskrivelse av naturressursene tilknyttet Barentshavet, sammen
med mulige effektgrenser for pavirkning av et oljeutslipp for de ulike artene. Mer detaljerte
beskrivelser av naturressurser i omradet er gitt i «Miljg- og ressursbeskrivelse av omradet Lofoten
— Barentshavet» (Fgyn, von Quilfeldt, & Olsen, 2002), «Helhetlig forvaltningsplan for Lofoten og
Barentshavet» (Havforskningsinstituttet, Norsk Polarinstitutt, Miljgdirektoratet, & norsk institutt for
naturforskning, 2010), rapport fra Havforskningsinstituttet «Kunnskap om marine resurser i
Barentshavet sgrgst» (Hi, 2012) og oppdateringen av forvaltningsplanen for Barentshavet og
havomradene utenfor Lofoten (Klima- og Miljgdepartementet, 2015).

Fysiske forhold

Barentshavet er et grunt sokkelhav hvor den norske delen omfatter ca. 1,4 mill. km? og har et
gjennomsnittlig dyp pa& omlag 230 m. Bunntopografien er dominert av store banke-omrader (100-
200 m, eksempelvis Sentralbanken, Spitsbergenbanken og Storbanken) og dype renner (300-400
m, eksempelvis Bjgrngyrenna) mellom disse. | vest fglger Barentshavet den bratte
kontinentalskraningen mot Norskehavet.

| Barentshavet er det tre hovedvannmasser; kystvann, atlanterhavsvann og arktisk vann (Figur E-

1). Varmt atlantisk vann strammer inn fra sgrvest, mens kaldt, arktisk vann trenger inn fra nordgst.

Kystvannet kommer inn i Barentshavet langs norskekysten og falger kysten videre gstover. | mgtet
mellom det kalde arktiske vannet og det varme atlanterhavsvannet dannes front- og
virvelsystemer som gir opphav til betydelig primaerproduksjon i var- og sommerhalvaret, den
sékalte polarfronten (Fayn et al., 2002). Tilsvarende oppblomstring opptrer om véaren i en 20-50
km bred sone langs iskanten, hvor issmeltingen danner forutsetninger for et stabilt overflatelag og
frigjgring av naeringssalter.

Den sesongvise smeltingen og frysingen av den ettarige vinterisen er sentral for dynamikken i
gkosystemet i Barentshavet. Inntil 90 % av Barentshavet kan dekkes av is om vinteren, men
isutbredelsen varierer mye fra ar til ar. Iskanten ved minimumsutbredelse kan ha en arlig variasjon
pa flere hunder kilometer (Hi, 2012). Omradene rundt utredningsomradet i Barentshavet er som
regel isfrie aret rundt pa grunn av innstramming av varmt atlantisk vann (HI, 2012).
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Figur E-1 Strgmforhold i Barentshavet (Seetre, 1999).

Den marginale issonen

Den marginale issonen (MIS) er en betegnelse pd omradet mellom &pent hav og heldekkende sjgis.
Generelt er omradet sveert dynamisk og variasjoner i is-konsentrasjoner kan endre seg pa kort tid.
Vind og havstrgmmer i retning mot isdekket kan gi klart definerte kanter, mens vind og strgm i
motsatt retning kan gjgre at MIS strekker seg over store omrader med ulik grad av isdekke.

MIS er et viktig neeringsomrade i Barentshavet. Isutbredelsen i Barentshavet pavirkes av
lufttemperatur og mengden (m3/s og kjernetemperatur) av innstremmende atlanterhavsvann.
Smelting av is i sommerhalvaret gir et overflatelag av vann med hgyere temperatur, lavere
saltinnhold og mindre tetthet enn underliggende vannmasser. Det stabile overflatelaget er sveert
naeringsrikt. Utover varen, nar ikke sollys lengre er en begrensende faktor, dannes det gode
vekstvilkdr og en massiv oppblomstring av planteplankton som igjen danner grunnlag for en
nzeringskjede bestdende av zooplankton, fisk, sjgfugl og marine pattedyr. MIS trekker seg
nordover utover sommeren og det skjer en progressivt nordgaende oppblomstring. @kosystemet
rundt MIS er sentralt for alt liv i Barentshavet, og et eventuelt oljeutslipp som pavirker omradet vil
potensielt kunne fa alvorlige konsekvenser for hele gkosystemet.

Den sesongvise maksimale isutbredelsen i Barentshavet er basert pa statistikk fra 2001-2011 er
vist i Figur E-2 til Figur E-4. Isutbredelsen varierer i stor grad fra ar til ar, og ogsd innad i en
sesong. Store deler av Barentshavet er isfritt aret rundt pad grunn av innstremming av varmt
atlantisk vann (MI, 2012). Det er viktig & understreke at disse is-dataene ikke ligger til grunn for

oljedriftsmodelleringene, men er benyttet kun for & illustrere mulig isutbredelse. |
oljedriftsmodelleringen benyttes dynamiske is-data.

Det finnes en rekke definisjoner av MIS med hensyn til is-konsentrasjoner, for eksempel 15-30 %,
15-40 % og 10-30 % (http://seaiceatlas.snap.uaf.edu/glossary). | miljgrisikosammenheng
anbefales det & bruke en definisjon av MIS som starter pa 10 % isdekke (DNV GL & Akvaplan niva,

2

2014). Dette er basert pa Met.no sin definisjon av at is-konsentrasjoner under 10 % er a regne
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som apent vann og at isdekke over 10 % vil pavirke eksponerings-scenarioene slik at det blir en
endring i sarbarhet sammenlignet med eksponering pa apent hav.
Barentshavet er anbefalingene & definere den marginale issone som omradet med =15 % med >
30 % sannsynlighet (Klima- og Miljgdepartementet, 2015). Denne definisjonen benyttes til a
vurdere oljemengder og konsekvenser av oljeforurensning i den marginale issonen gjennom aret

sett i miljgperspektiv.

I forvaltningsplanen for

JANUAR

FEBRUAR

Iskon sentrasjon
B o-10%

[ ]10-40%

[ a0
(] 7o-90%
B =o-100%

Figur E-2 Kart som illustrerer manedlige midlere is-konsentrasjoner for perioden 2001-2011 for

januar, februar, mars og april (MI, 2012).
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Figur E-3 Kart som illustrerer manedlige midlere iskonsentrasjoner for perioden 2001-2011 for

mai, juni, juli og august (MIl, 2012).
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Figur E-4 Kart som illustrerer manedlige midlere iskonsentrasjoner for perioden 2001-2011 for

september, oktober, november og desember (M, 2012).
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Bjgrngya
Bjgrngya er den sgrligste gya tilknyttet Svalbard, lokalisert om lag 235 km sgrgst for Spitsbergen,
og 400 km nord/nordvest for Inggya pa fastlandet.

Bjgrngya er lokalisert i frontomradet mellom det varme Atlanterhavet og kalde polhavet. Den Nord-
Atlantiske strammen transporterer varmere vann til Svalbard, og medfgrer et varmere klima enn
noe annet sted pa tilsvarende breddegrad. Vinteren pa Bjgrngya er derfor normalt relativt mild
med gjennomsnittstemperatur pd om lag -7 - -8 °C in den kaldeste maneden (januar).

@ya er i stor grad pavirket av bglgeaktivitet, med bratte klippekyster rundt store deler av gya.
Landskapet kan deles i et nordlig lavlandsomrdde med mange grunne innsjger, og et sarlig
fjellomrade.

Vegetasjon og fauna er sveert begrenset. Eneste vegetasjon som er a finne pd gya er mose og
skjgrbuksurt, ingen traer. Polarrev (Vulpes lagopus) er eneste pattedyr med fast tilholdssted pa gya.

Langs nordkysten er det ett lengre strekk med sandstrand (Kobbebukta), mens resten
hovedsakelig bestar av bratte klipper. Bglgekrefter og tidevannsstremmer har erodert klippene og
dannet grotter langs kysten. Flere steder har klippetakene sunket inn, og frittstdende steinpillarer
er dannet; et karakteristisk trekk for Bjgrngya (Arctic Pilot, 2004).

Fra slutten av desember til sent i mars er Bjgrngya ofte omgitt av havis. | mer ekstreme perioder
med sveert lave temperaturer kan imidlertid gya veere omgitt av is fra sent i oktober til tidlig mai. |
enkelte ar kan en observere mindre isberg i neerheten av gya mellom mai og oktober (Arctic Pilot,
2004).

Hopen

Hopen er en gy i sgr-gstlige delen av Svalbard, vernet som naturreservat. @ya er identifisert som
et viktig fugleomrade (Important Bird Area — IBA) i henhold til BirdLife International (Birdlife
International, 2014), da den er et viktig hekkeomrade for flere arter; krykkje (40 000 par),
polarlomvi (150 000 par), teist (1000 par). Den er ogsd hyppig besgkt av isbjgrn og polarrev.
Store deler av vinterhalvaret er gya omgitt av is.

Sjefugl

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

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

Neeringstilgangen for pelagisk sjgfugl er i stor grad bestemt av oseanografiske betingelser som
front omrader, stremmgnstre, temperatur, salinitet og isutbredelse, som danner ulike typer
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habitater som er foretrukket av ulike sjgfuglarter. Innen sine fortrukne habitater opptrer
sjgfuglartene gjerne i store flokker; flere tusen individer kan opptre innen relativt sma geografiske
omrader. Denne typen ansamlinger av sjgfugl er imidlertid relativt ustabile, og den romlige
fordelingen av sjafugl vil derfor endre seg over tid (Fauchald, Tveraa, Bardsen & Langeland, 2015).

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

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

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

Sjefuglartene tilknyttet Barentshavet er avhengig av de store bestandene av lodde, sild og
polartorsk og utbredelsen er til en stor grad bestemt av tilgang pa byttedyr. Sjgfuglene er viktige
for arktisk terrestriske fugler og pattedyr ved tilfgrsel av naeringsstoffer via ekskrementer og
byttedyrrester. Vegetasjonen i naerheten av hekkekoloniene er rik.

Sjefuglartenes viktigste byttedyr; dyreplankton, krepsdyr og sma pelagiske stimfisk er spesielt
tallrike i de neeringsrike omradene knyttet til polarfronten og iskanten. Polarfronten er spesielt
viktig for lomviartene og omrader i tilknytning til iskanten er spesielt viktige for polarlomvi,
alkekonge og teist (Fgyn et al, 2002).

Barentshavet er en viktig sjgfuglregion i global sammenheng. | sommersesongen finnes omkring
20 millioner sjgfuglindivider i omradet (Feyn et al, 2002). Sjgfuglbestandene i nord ma sees i
sammenheng og derfor beskrives artenes utbredelse bade i Norskehavet og Barentshavet. En
oversikt over de stgrste sjgfuglkoloniene tilknyttet Barentshavet er gitt i Figur E-5.

Seerlige viktige sjgfuglomrader i Barentshavet er hekkeomrader, neeringsomrader og myteomrader.
Hekkeomradene er hovedsakelig knyttet til store fuglefjell jevnt fordelt i kystomradene og er
sentrale for bestander av hekkende alkefugler, krykkjer, havhest, lomvi og polarlomuvi.

De stgrste sjgfuglkoloniene langs fastlandskysten av Barentshavet er Sgr-Fuglgy, Nord-Fuglay,
Loppa, Hjelmsgya, Gjesveer, Omgang, Syltefjord og Horngya. Alle disse er typiske fuglefjell der
pelagisk beitende arter dominerer. Lunde er den desidert mest tallrike arten p& fastlandet med om
lag 907 000 hekkende par i Barentshavet, deretter fglger krykkje (37 000 par), lomvi (14 000 par)
og gramake (11 500 par) pa de neste plassene (SEAPOP, 2015a). Bestandstall for hekkende sjafugl
ulike omrader er gitt av Seapop, og gjengitt i Tabell E-1. Hekkebestandene av lomvi tilknyttet ulike
hekkekolonier i Barentshavet er sterke og i vekst. Den mest tallrike kolonien er Bjgrngya, estimert
til 140 000 par (pers. med. K. E. Erikstad, 2015). Andre tallrike arter er blant annet svartbak,
storskarv og rgdnebbterne.

Den viktigste kilden til utbredelse av sjgfugl i Norge er NINAs Sjgfugldatabase og Norsk
Polarinstitutts Sjgfugldatabase presentert gjennom Seapop-programmet (www.seapop.no).
Sjefugldataene er delt i to, med kystdata basert pa tellinger fra land, sjg og fly, og apent hav-data
som er basert pa battransekter utenfor grunnlinjen. Data over hekkende sjgfugl pa russisk side er
samlet i en felles norsk-russisk sjgfugldatabase («COLONY») (Systad & Strgm, 2012).

Sjegfugldataene er inndelt i tre ulike datasett; ett for sjgfugl tilknyttet Svalbard (SEAPOP, 2017), et
kyst-datasett for sjgfugl tilknyttet fastlands-Norge (SEAPOP, 2017), og et for pelagiske sjgfugl i
apent hav (SEAPOP, 2013). Datasettene behandles separat i analysen, der hvert datasett er
definert som én «bestand». Det er imidlertid viktig & bemerke at sjgfugl i begge typer datasett
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(&pent hav og kystneert) kan tilhgre samme bestand, men at analysen baserer seg pa ulike
datasett etter ulike tilholdssted i forskjellige perioder av aret.

I tillegg har NINA utviklet datasett for lomvi basert pa lysloggerdata (gls-loggere).
Lysloggerdataene er opparbeidet gjennom et prosjekt gar under navnet SEATRACK (Seabird
Tracking). SEATRACK omfatter logging av 11 ulike arter fra tilknyttet en rekke kolonier i Norge,
Russland, Storbritannia, Island og Feergyene, for & gke kunnskapen om bestandstilhgrighet,
trekkruter og vinteromrader for bestander som Norge har forvaltningsansvar for utenfor hekketiden.
Forelgpig er resultater av sporing av lomvi fra fire ulike kolonier publisert for bruk i
miljgrisikoanalyser (Sklinna, Horngya, Hjelmsgya og Bjgrngya, se Figur E-6). Dataene er samlet inn
siden 2011.
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Figur E-5 Store sjgfuglkolonier pa fastlandet, Svalbard og Bjgrngya (til venstre) og pa Kolahalvaya,
Novaja Semlja og Franz Josefs land (til hgyre) (G.H. Systad & Strgm, 2012).
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Figur E-6 Utvalgte kolonier inkludert i lyslogger-studiet (NINA v/Kjell E. Erikstad, 2015).

DNV GL — Rapportnr. 2018-1296, Rev. 00 — www.dnvgl.com E-30



Tabell E-1 Estimert antall hekkende sjgfuglpar fordelt pa fire regioner langs norskekysten per 2014 (fra (SEAPOP,

Fastlandet Svalbard
Nordsjgen Jan Mayen : @vrige
— Norskehavet Barentshavet Totalt Bjgrngya &
Skagerrak IuC s
Havhest* 600 7 500 0 8 000 > 170 000 30 000 < 1 mill. < 1 mill.
Havsvale? > 100 > 1 000 > 100 < 10 000 0 0 0 0
Stormsvalet > 10 > 100 0 < 1 000 0 0 0 0
Havsule 0 3 600 2 100 5 700 0 > 10 0 10
Storskarv? 2 500 13 500 5 500 21 000 0 0 0 0
Toppskarv 14 000 9 000 5 000 28 000 0 0 0 0
Arfugl 37 000 41 000 9 000 87 000 < 200 100 17 000 17 000
Prakteerfugl 0 0 0 0 0 0 500 500
Storjo < 10 90 20 > 110 <50 750 250 1 000
Tyvjo® < 300 < 1 000 < 1 000 2 000 < 50 100 > 900 1 000
Makrellternet 7 000 < 3 000 1 000 < 11 000 0 0 0 0
Rgdnebbternet 5 000 20 000 4 000 29 000 < 1 000 < 100 < 10 000 < 10 000
Fiskemake® 5 500 75 000 10 000 90 000 <5 <5 0 <5
Sildemake 21 500 6 500 < 100 28 000 < 50 <5 0 <5
Gramake 19 000 42 000 11 500 72 000 <5 0 0 <5
Polarmake 0 0 0 0 > 200 400 3 600 4 000
Svartbak 8 500 30 000 4 500 43 000 < 40 20 80 100
Krykkje 6 000 44 000 37 000 87 000 < 10 000 135 000 109 000 245 000
Ismake 0 0 0 0 0 0 2 000 2 000
Lomvi 50 2 600 14 000 17 000 < 1 000 132 000 100 132 000
Polarlomvi 0 0 < 100 < 100 > 110 000 95 000 520 000 615 000
Alke 300 < 10 000 < 45 000 < 55 000 < 100 100 20 120
Alkekonge? 0 0 0 0 < 100 000 + 50 000 > 1000000 = 1000 000
Teist* < 400 15 000 20 000 35 000 < 1 000 < 1 000 19 000 20 000
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2015a)).

Norge

=+ 1 mill.

< 10 000
< 1 000
5 700

21 000
28 000
104 000
500
1100

3 000

< 11 000
< 40 000
90 000
28 000
72 000

4 000

43 000
340 000
2 000
150 000
725 000
55 000

> 1 000 000
55 000

Nasjonal
andel

+ 20 %
<1%
<1%
<1%
<1%
1%
2 %
<1%
<1%
<1%
<1%
1%
2 %
1%
1%
<1%
1%
6 %
<1%
3 %
13 %
1%
+ 20 %
1%

Europa

3 000 000
690 000
150 000
300 000

45 000
81 000

2 000 000
500

16 000

17 500
300 000
750 000
500 000
180 000
850 000
21 500
120 000

2 500 000
2 000

2 900 000

1 000 000
500 000

> 1 000 000
200 000

33 %
1%
1%
2%
41 %
35 %
5%
100 %
7 %
17 %
4 %
5%
18 %
16 %
8 %
20 %
36 %
14 %
100 %
5%
73 %
11 %
< 100 %
28 %



Lunde 5 000 553 000 907 000 1 465 000 < 5 000 < 1 000 9 000 < 10 000 1 500 000 27 % 5 500 000 27 %
Totalt 133 000 875 000 1 075 000 2 100 000 400 000 440 000 < 2500 000 3 000 000 5 500 000 100 % 23 000 000 24 %

1. Det er ikke grunnlag for gode bestandsestimater for denne arten.
2. Tallene for Europa og andel i Norge gjelder underarten P. c. carbo som hekker i Midt-Norge og Nord-Norge.
3. Gjelder kun den kysthekkende bestanden, bestanden i innlandet er ikke taksert.

4. Arten krever egen metodikk og mangler gode overvakningslokaliteter. Estimatet er derfor ikke oppdatert siden Barrett et al. (2006; Atlantic Seabirds).
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Sjofugls sarbarhet for oljeforurensning

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

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

Den individuelle oljesarbarheten til en sjgfugl varierer med en lang rekke forhold som blant annet art,
fysisk tilstand og flygedyktighet samt tilstedeveerelse, atferd og arealutnyttelse i risikoomradet T.Anker-
Nilssen, 1987). Tabell E-2 gir en forenklet fremstilling av ulike sjgfuglgruppers sarbarhet for
oljeforurensning.

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

Det refereres videre til (Brude, Systad,Moe, & @stby, 2003), (Christensen-Dalsgaard et al., 2008), (K.A.
Moe, Lystad, E. Nesse, S., Selvik, J.R. , 1993), (C.H.Peterson, 2001), (Piatt, Lensink, Butler, Kendziorek,
& Nysewander, 1990) for ytterligere informasjon.

Tabell E-2 Forenklet fremstilling av de forskjellige gruppenes sarbarhet for olje til ulike arstider (T.
Anker-Nilssen, 1994).

kologisk sjgfuglgruppe Sommeromrader for Hast- Vinter-

Hekking | Neeringssgk Hvile omréder  omrader
Pelagisk dykkende Hay Hoy Hay Hoy Hoy Hoy
Pelagisk overflatebeitende Lav Middels Lav - Middels Middels
Kystbundne dykkende Hay Hay Hay Hay Hay Hay
Kystbundne Middels Lav Lav Middels Lav Lav
overflatebeitende

I beregningene av effektene pa sjgfugl av modellerte oljeutslipp, er sannsynlighetsberegningen gjort for
hvor stor en andel av bestanden som vil omkomme. Dette er gjort ut i fra fordelingen av sjgfuglene og
hvor sarbare artene er overfor olje. Videre beregnes den endelige miljgskaden som restitusjonstid for en
sjgfuglbestand. Det vil si tiden det tar for en sjgfuglbestand & bygges opp igjen til samme bestandsniva
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som fgr skade av et oljesgl. Gjennomgaende karakteriseres de typiske sjgfuglartene ved sein
kjgnnsmodning, hay levealder og lav reproduktiv kapasitet, noe som medfgrer at de fleste artene har en
liten til middels restitusjonsevne (Tabell E-3). Dette er ivaretatt i beregningene.

Tabell E-3 Bestandskarakteristika for sjgfugler inkludert i konsekvensanalysen. Restitusjonsevne er
vurdert ut fra artens livshistorieparametere (primaert reproduksjonsevne og overlevelse).
Bestandstrender er vurdert pa bakgrunn av resultater fra Det nasjonale overvakingsprogrammet for
sjofugl (se f.eks. Lorentsen & Christensen-Dalsgaard 2009). Nasjonal rgdlistestatus er i henhold til
(Artsdatabanken, 2015) og inndelt i kategoriene CR = kritisk truet, EN = sterkt truet, VU = sarbar og NT

= neer truet.
Pkologisk Restitusjonsevne Bestandstrend, Status i Individuell
grupp.3 fastland Norge sarbarhet
(QYLIRYAY)
Havhest PO liten Negativ NT 2
Storskarv KD stor Positiv Ansvarsart! 3
Toppskarv KD stor Stabil Ansvarsart?! 3
Arfugl KD middels Stabil 3
Stellerand KD liten Negativ 3
Svartbak KO middels Stabil Ansvarsart?! 1;sept.-
mars/2;april-aug.
Gramake KO middels Stabil 1;sept.-mars/
2;april-aug.
Krykkje PO middels Negativ VU2 3
Polarlomvi PD liten Negativ NT?2 3
Lomvi PD liten Negativ CR? 4
Lunde PD liten Negativ VU2 3
Prakteerfugl KD middels Stabil 3

1. En art er definert som norsk ansvarsart n8r den norske bestanden er > 25 % av Europas bestand.

2. Radlistestatus for det norske fastland.

3. PO: pelagisk overflatebeitende, KD: kystbundne dykkende, PD: pelagisk dykkende, KO: kystbundne
overflatebeitende

Spesielt sarbare omrader

For a identifisere spesielt sarbare omrader mht. arter oppfert i den Norske rgdlista er det med
utgangspunkt i datagrunnlaget for sjgfugl knyttet til 4pent hav blitt beregnet spesielt sarbare omrader,
eller kjerneomrader for disse artene (Fauchald, 2011), (G. H. Systad & Stram, 2012) (Figur E-7).
Kjerneomréade er definert som det minste omradet hvor 75 % av alle individer innenfor studieomradet
ble modellert & veere. Denne informasjonen er sentral for & forstd hvordan sjgfugl interagerer med gvrige
gkosystemkomponenter og Vil veere viktig for & evaluere miljgkonsekvensene av oljesgl. Barentshavet er
eksempelvis kjerneomrade for lunde og polarlomvi i hgstsesongen, og for andre arter i andre sesonger.
Kjerneomradet for polarlomvi dekker deler av Barentshavet i alle sesonger.
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Sommer Vinter

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

Sommer Ly O oy Vinter

) - 4 'ty g
Kjerne- Krykkje, EN/NT Polarmake, -/NT Fiskemake, NT/- ¢ Havhest, NT/-
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Figur E-7 Kjerneomradene til alkefugl og pelagisk overflatebeitende fugl oppfart i den norske radlista
(Fauchald, 2011).

Pelagisk sjgfugl

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

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

Dataene er analysert atskilt for de tre havomradene og for tre forskjellige sesonger; vinter (1. november
— 31. mars), sommer (1. april — 31. juli) og hgst (1. august — 31. oktober). Datadekning er vist i Figur E-
8.

" - 1 .

Figur E-8 Datadekning apent hav. Hvert punkt representerer en aggregert 20 km linje. Forskjellige
farger viser forskjellige havomrader, fra sgr til nord: Nordsjgen, Norskehavet og Barentshavet. Kun det
siste er brukt i dette arbeidet.

Apent hav — datasettet inkluderer fglgende arter av pelagisk dykkende sjgfugl: alke, alkekonge, lomvi,
lunde, polarlomvi, fglgende arter av pelagisk overflatebeitende sjgfugl: havhest, havsule og krykkje, og
falgende arter av kysttilknyttede overflatebeitende sjgfugl: sildemake, gramake og svartbak.
Utbredelseskart er illustrert i det fglgende (SEAPOP, 2013).
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Figur E-9 Fordeling av alke (Alca torda) i Barentshavet, i var og sommer (april-juli), hgst (august-
oktober) og vintersesongen (november-mars), basert pa modellerte data (SEAPOP, 2013).

Alke er en relativt stor alkefugl som dykker etter neering. | hekkesesongen foretrekker alkene klipper
ytterst ved kysten. Hekkeplassene ligger alltid ved &pent hav i neerheten av rike fiskebanker og grunne
havomrader. Alken hekker ved kystene av det nordlige Atlanterhavet.

I Norge hekker alken hovedsakelig i de store fuglefjellene fra Runde og nordover. Hovedtyngden av den
norske bestanden hekker nord for polarsirkelen. Alkene fisker som regel innenfor et omrade pa 15 km
fra koloniene men pa noen steder hentes maten sa naert som under to km fra hekkeplassene. Den
dominerende neeringen er fisk som fanges ved dykking pa grunt vann og vanlige arter er sild, lodde, sil,
brisling og sma torskefisk vanlig neering.

De stgrste koloniene ligger pa Hjelmsgy, Gjesveer, Loppa, Rgst og Sgr-Fuglgy. Det er sveert vanskelig &
beregne antall hekkende par alke fordi eggene oftest ligger skult. Og antallet fugler som kan observeres
i og ved koloniene varierer sterkt fra dag til dag og gjennom dggnet. Fglgelig er den ogsa vanskelig a
overvake.
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Figur E-10 Fordeling av alkekonge (Alle alle) i Barentshavet, i var og sommer (april-juli), hgst (august-
oktober) og vintersesongen (november-mars), basert pa modellerte data (SEAPOP, 2013).

Alkekonge er en liten alkefugl, og sannsynligvis den mest tallrike sjgfuglen i Nord Atlanteren. Den hekker
i enorme antall i hgyarktiske omrader, spesielt pa Grgnland. | Norge er den tallrik pa Svalbard og Jan
Mayen. Alkekonge livneerer seg farst og fremst av dyreplankton, og spesielt er hoppekreps av slekten
Calanus (inkl. “ishavsate” og “raudate™) viktig. Alkekongen trekker sgrover fra de hgyarktiske omradene
om vinteren.
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Figur E-11 Fordeling av gramake (Larus argentatus) i Barentshavet, i var og sommer (april-juli), hgst
(august-oktober) og vintersesongen (november-mars), basert pa modellerte data (SEAPOP, 2013).

Gramaken (Larus argentatus) er en middels stor make. Arten er altetende og livnaerer seg pa en rekke
ulike naeringsemner gjennom & opptre som atselfugl, kleptoparasitt og predator. Grdmaken har en
sirkumpolar utbredelse og hekker langs kysten mellom 30° og 70° N, men den kan ogsa hekke i
innlandet. Den er ogsa en trekkfugl, som overvintrer langs kysten av Nord-Europa (Norsk polarinstitutt,
2014a).
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Figur E-12 Fordeling av havhest (Fulmarus glacialis) i Barentshavet, i var og sommer (april-juli), hast
(august-oktober) og vintersesongen (november-mars), basert p4 modellerte data (SEAPOP, 2013).

Havhest er en sveert vanlig pelagisk overflatebeitende fugl i norske farvann. Den finns i stort antall til
alle arstider i alle vare havomrader, helst litt ut fra kysten. Til tross for at den er sa tallrik er
hekkebestanden i Fastlands-Norge beskjeden, med bare 7 000-8 000 hekkende par. Den hekker derimot
i stort antall pa Island, Svalbard, Fergyene og Storbritannia. Havhesten beveger seg over store
havomrader, ogsa i hekkeperioden, og livnaerer seg av mat den finner i overflaten. Dietten inkluderer
blekksprut, fisk, dyreplankton, maneter, kadaver av sjgpattedyr og fiskeavfall. Havhesten faglger ofte
etter fiskefartgy og kan sette til livs store mengder fiskeavfall.
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Figur E-13 Fordeling av havsule (Morus bassanus) i Barentshavet, i var og sommer (april-juli), hgst
(august-oktober) og vintersesongen (november-mars), basert pa modellerte data (SEAPOP, 2013).

Havsule er en pelagisk sjgfugl som henter mat fra havet ved & stupdykke etter fisk som den fanger 0-10
m under havoverflaten. En stor andel av den Europeiske bestanden hekker i Storbritannia, og kun noen
fa tusen par hekker i Norge. Havsulen har gkt i antall siden 1970-tallet og har etablert en rekke nye
kolonier, blant annet i Norge. De hgyeste konsentrasjonene av arten i den vestlige delen av Nordsjgen,
men pa hgsten og vinteren finner vi ogsa hgye tettheter utenfor vestlandskysten.
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Figur E-14 Fordeling av krykkje (Rissa tridactyla) i Barentshavet, i var og sommer (april-juli), hgst
(august-oktober) og vintersesongen (november-mars), basert pa modellerte data (SEAPOP, 2013).

Krykkje er en liten, pelagisk makefugl som henter mat fra havoverflaten. | likhet med andre
overflatebeitende sjgfugl er den ofte & finne sammen med sjgpattedyr og dykkende sjgfugl som alke,
lomvi og polarlomvi, som jager smafisk og krill mot overflaten. Den karakteristiske maten som krykkja
kretser over knuter av neering i overflaten pa signaliserer “mat” for forbipasserende sjafugl og sjgfugl i
nabolaget. Slike samspill mellom ulike sjgfuglarter er viktig for hvordan sjgfuglene er fordelt, og
samspillet har sannsynligvis ogsa betydning for fuglenes evne til & finne neering. | Nordsjgen er krykkje
og lomvi ngkkelarter i dette samspillet. Krykkja hekker i stort antall i Norge og pa Svalbard, og i likhet
med havhesten finnes krykkje i alle norske havomrader i alle sesonger. Telemetristudier antyder at
krykkje fra Europeiske kolonier i stor grad overvintrer utenfor Newfoundland i Canada. Dette samsvarer
ikke med analysene som er gjort her. Det er ikke noen stor reduksjon i tallrikhet av krykkje om vinteren
i norske farvann.

Sertardsendeiar it

Lomvi - Beroranhaves E..

Figur E-15 Fordeling av lomvi (Uria aalge) i Barentshavet, i var og sommer (april-juli), hgst (august-

oktober) og vintersesongen (november-mars), basert pa modellerte data (SEAPOP, 2013).
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Lomvi er en tallrik sjgfugl i Nordsjgen. Hovedtyngden av Nordsjgbestanden hekker i Storbritannia og pa
Feergyene. Totalbestanden pa de britiske gyer er estimert til 1,4 millioner individer, og denne bestanden
har veert gkende de siste 50 arene. Generelt finnes de stgrste konsentrasjonene vest i Nordsjgen, men
pa hgsten og vinteren finner vi ogsa hgye konsentrasjoner i Skagerrak og Kattegat. En stor andel av
disse overvintrende fuglene er ungfugl. Kattegat og Skagerrak er viktige oppvekstomrader for sild og
brisling, og ungsild og brisling er nok viktige neeringsemner for overvintrende lomvi i dette omradet.
Bestanden av lomvi i Barentshavet sank dramatisk pa midten av 1980-tallet, og bestanden er fortsatt
historisk lav. Forekomstene av lomvi i Barentshavet er derfor relativt lave sammenlignet med Nordsjgen.
I Barentshavet finnes lomvi primeert i de sgrlige omradene langs Finnmarkskysten og rundt Bjgrngya. Pa
hgsten finnes forholdsvis hgye forekomster i den sgrgstlige delen av Barentshavet.
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Figur E-16 Fordeling av lunde (Fratercula arctica) i Barentshavet, i var og sommer (april-juli), hgst
(august-oktober) og vintersesongen (november-mars), basert p4 modellerte data (SEAPOP, 2013).

Lunde er en karakterart og en av de mest tallrike sjgfuglene langs kysten av Nord-Norge. Omlag 900
000 par hekker langs kysten fra Andgya til Vardg, og 800 000 par hekker langs Nordlandskysten. Yngel
av sild og torskefisk som driver nordover i kyststrammen fra de store gyteomradene langs norskekysten
er en helt sentral ressurs for disse koloniene.

Om hgsten trekker store mengder lunde til den sgrlige delen av Barentshavet. Dette er endestasjonen
for driften av fiskeyngel, og det er sannsynlig at fiskeyngel fortsatt er en viktig del av dietten i denne
perioden. Om vinteren finnes det lunde i den sgrlige delen av Norskehavet. Data fra dette omradet i
denne perioden er imidlertid fragmentariske, og usikkerheten er derfor relativt stor.
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Figur E-17 Fordeling av polarlomvi (Uria lomvia) i Barentshavet, i var og sommer (april-juli), hgst
(august-oktober) og vintersesongen (november-mars), basert pa modellerte data (SEAPOP, 2013).

Polarlomvi er, sammen med alkekonge, den mest tallrike sjgfuglarten i Barentshavet med ca. 1 250 000
hekkende par. Den er en nordlig art og hekker relativt fatallig langs norskekysten og Kola, men er tallrik
pa Svalbard og Novaja Semlja. Om hgsten finnes polarlomvi i stort antall i den sentrale og nordlige delen
av Barentshavet hvor den lever av krill, amfipoder, lodde og polartorsk. Telemetristudier og
ringmerkingsstudier fra Svalbard antyder at i hvert fall deler av bestanden migrerer til den nordvestlige
delen av Atlanteren om vinteren. Spesielt ser havomradet mellom Grgnland og Canada ut til & vaere
viktig. Fra februar og utover varen finnes den imidlertid igjen store mengder polarlomvi i den sgrlige
delen av Barentshavet, hvor de fglger gyteinnsiget av lodde inn mot kysten av Norge og Kolahalvgya.
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Figur E-18 Fordeling av svartbak (Larus marinus) i Barentshavet, i var og sommer (april-juli), hgst
(august-oktober) og vintersesongen (november-mars), basert pa modellerte data (SEAPOP, 2013).

Svartbaken er den stgrste av makene vare, med tykk hals og kraftig nebb. Svartbaken hekker langs
kysten av Nord-Atlanteren og tilgrensende havomrader; fra Baffingya i vest (Canada), over Grgnland,
Island, langs norskekysten, og til Novaja Semlja og Vajgatshgya i gst. | Europa strekker
hekkeutbredelsen seg fra de nordlige deler av Frankrike i sgr til Svalbard i nord. Den ble funnet
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hekkende farste gang pa Bjgrngya i 1921 og pa Spitsbergen i 1930. Siden den gang har bestanden vokst
og arten har utvidet sitt utbredelsesomrade, spesielt etter 1960 (Norsk polarinstitutt, 2014a).
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Figur E-19 Fordeling av polarmake (Larus hyperboreus) i Barentshavet, i var og sommer (april-juli),
hgst (august-oktober) og vintersesongen (november-mars), basert p4 modellerte data (SEAPOP, 2013).

Polarmaken er en stor make, i gjennomsnitt bare litt mindre enn svartbaken. Arten har en sirkumpolar,
hgy-arktisk utbredelse. | det nordgstlige Atlanterhavet forekommer den pa Grgnland, Island, Jan Mayen,
Svalbard, Frans Josefs land og Novaja Semlja. De fleste polarméakene forlater Svalbard i september—
oktober og overvintrer trolig spredt i det nordlige Atlanterhavet, bade langs kysten og i &pent hav sa
langt sgr som Feergyene, Island og sgrlige deler av Grgnland. Trolig overvintrer ogsa mange individer i
de isfrie delene av Barentshavet (Norsk polarinstitutt, 2014a).

Isméake

Isméake (Pagophila eburnea) er en hgyarktisk art som er tilknyttet havisen hele aret. Den er en middels
stor makefugl med hvit fjeerdrakt, svarte ben og gult nebb. Den er av spesiell interesse fordi den er en
sjelden art i global malestokk som er assosiert med havisen aret rundt. Ny informasjon om artens
oppholdssteder er relativt nylig blitt opparbeidet gjennom studier med satellittsensorer (Gilg et al., 2010;
Norsk polarinstitutt, 2011b).

Isméake er en av fa sjgfuglarter som oppholder seg innen issonen pa den nordlige halvkule. Den er trolig
blant de sjgfuglartene vi vet minst om i verden i dag. Den globale hekkebestanden er estimert til ca.

14 000 par, mens Svalbardbestand er estimert til 1000-2000 par (Norsk polarinstitutt, 2014b). Om lag
80 % antas & hekke i de russiske delene av Arktis. P4 Svalbard finner en stgrst tetthet av kolonier i
nord-/nordgst (Figur E-20). Ismake er en truet sjgfuglart grunnet biomagnifisering av forurensning og
pagaende og forventet reduksjon i sjgisen, dvs. sjgfuglens primaere habitat. Den er klassifsiert som
sarbar (VU) i den norske rgdlista (Artsdatabanken, 2015).
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Figur E-20 Bilde av isméake (venstre) og kart over hekkekoloniene pa Svalbard (hgyre) (kilde:
npolar.no).

Isméaka hekker som enkeltpar eller i kolonier. P4 Svalbard er koloniene sma, sjelden mer enn 10-50 par.
Hekkeplassene kan variere fra ar til &r. Ismaka forlater hekkekoloniene kort tid etter at ungene har
forlatt reiret sent i august eller i starten av september. Vandringen etter hekkeperioden er kartlagt ved
hjelp av satellittsendere (Gilg et al., 2010). Studiet har vist at sjgfugl forflytter seg til den marginale
issone mellom Svalbard og Severnaya Zemlya in det nordvestlige Laptev havet (Russland) og holder seg
der til midten av oktober fgr de begynner & migrere sgrvest langs isen til overvintringsomradene rundt
sgrostlige deler av Grgnland (Figur E-21). Varvandringen starter i mars og i perioden mars-mai er
Barentshavet et viktig neeringsomrade for hele populasjonen tilknyttet Barentshavet. Viktige
naeringsomrader er illustrert i Figur E-22. | mai trekker fuglene mot de ulike hekkekoloniene og legger
egg de to farste ukene i juni.

DNV GL har utviklet dynamiske datasett for utbredelse av ismake basert pa antagelsen om at fuglene
falger isutbredelsen og primaert oppholder seg innen omrader med 20-50 % iskonsentrasjon. Antagelsen
er stgttet av nyere forskingsprosjekter med kartlegging av isméke. Et eksempel pa datasett som
benyttes til dynamisk modellering av miljgrisiko er illustrert i Figur E-23. lllustrasjonen viser fordeling
av ismake innen et belte i havisen med 20-50 % iskonsentrasjon.
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Figur E-21 Vandringsmgnster (juli — desember) for populasjoner fra Grgnland (rgd), Svalbard (grgnn)
og Russland/Franz Josef land (bld).

| lEE
npnl 2943

Figur E-22 Viktige omrader for ismake langs den marginale issone i Barentshavet (kilde: Hallvard
Strem).
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Figur E-23 Dynamisk datasett for modellering av miljgrisiko for ismake.

Kystneer sjofugl

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

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

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

Datasettene inkluderer fglgende arter: Alke, fiskemake, gramake, havhest, havsule, islom, isméake,
krykkje, lomvi, lunde, makrellterne, polarlomvi, polarméake, prakteerfugl, readnebbterne, siland, sildemake,
smalom, stellerand, storjo storskarv, svartbak, teist, toppskarv, srfugl.

Geografisk fordeling av de ulike artene nar de er tilstede pa Svalbard/Bjgrngya er vist i Figur E-24 til
Figur E-31. Sesongene som ikke vises i figurene er sesonger der fuglene ikke er tilstede i dette omradet.
Geografisk fordeling av de ulike artene nar de er tilstede langs hele kysten (nasjonalt) er vist i Figur E-
32 til Figur E-48.
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Regionale datasett Svalbard/Bjgrngya
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Figur E-24 Bestandsfordeling av alke, krykkje og gramake p& Svalbard/Bjgrngya (SEAPOP, 2017).
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Figur E-25 Bestandsfordeling av havhest og islom pa Svalbard/Bjgrngya (SEAPOP, 2017).
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Figur E-26 Bestandsfordeling av havsule og isméake pa Svalbard/Bjgrngya (SEAPOP, 2017).

DNV GL — Rapportnr. 2018-1296, Rev. 00 — www.dnvgl.com

E-17



Lamvi s Ut
N |

Bastandsandalar

Ol CTT%

0001 - B0
| DRRLY
o
| R

i

Polarmake

rraki-Saplambar

751

Bastandsandalar
e EOT%
007 [0

| LR

Lunde april-angust
N |

Bastandsandalar

Ol LTS
0T
[ e
| IR
| EEES

Lunde

mars, saplambar-akiabs

350

Bastandsandalar
[ F=il 18
0000 0 81%

| L

Figur E-27 Bestandsfordeling av lomvi, polarmake og lunde pa Svalbard/Bjgrngya (SEAPOP, 2017).
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Figur E-28 Bestandsfordeling av polarlomvi og praktaerfugl pa Svalbard/Bjgrngya (SEAPOP, 2017).
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Figur E-29 Bestandsfordeling av regdnebbterne, stellerand og smalom pa Svalbard/Bjgrngya (SEAPOP,

2017).
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Figur E-30 Bestandsfordeling av storjo og teist pa Svalbard/Bjgrngya (SEAPOP, 2017).
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Figur E-31 Bestandsfordeling av svartbak og aerfugl pa Svalbard/Bjgrngya (SEAPOP, 2017).

DNV GL — Rapportnr. 2018-1296, Rev. 00 — www.dnvgl.com

E-22



Nasjonale datasett
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Figur E-32 Nasjonal bestandsfordeling av alke og fiskemake (SEAPOP, 2017).
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Figur E-33 Nasjonal bestandsfordeling av grdmake og makrellterne (SEAPOP, 2017).
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Figur E-34 Nasjonal bestandsfordeling av havhest (SEAPOP, 2017).
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Figur E-35 Nasjonal bestandsfordeling av havsule (SEAPOP, 2017).
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Figur E-36 Nasjonal bestandsfordeling av islom (SEAPOP, 2017).
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Figur E-37 Nasjonal bestandsfordeling av ismake (SEAPOP, 2017).
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Figur E-38 Nasjonal bestandsfordeling av krykkje og lunde (SEAPOP, 2017).
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Figur E-39 Nasjonal bestandsfordeling av lomvi (SEAPOP, 2017).
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Figur E-40 Nasjonal bestandsfordeling av polarlomvi (SEAPOP, 2017).

DNV GL — Rapportnr. 2018-1296, Rev. 00 — www.dnvgl.com E-31



Polarmake

ma s eptembear

) PR

Bastandsandalar

Polarmakes

oktaber-april

3 L ﬁ' TN
' '

et

d,.1

Bastandsandalar

Ol CTT% e ST
AR ¥ AR
[ LLEEN [ Ot
| [EERY | AR
| B | B
- | Ees - | B
"J o m B "J T =
R T B
Praktsarfugl marseptember Praktaarfugl cktober-apnl
3 H' i 1 H' i
L t e . g t e

Bastandsandalar
[ =l L
- ER%

| ELELY

| LAY

.

| B

- ]

u b oE m =
| WS 0N DR |

ETTOr

u

Bastandsandalar
[ F=il 18
0000 0 81%
[ QRS
| AR
| B
B
o 1 =3
Algirsay

Figur E-41 Nasjonal bestandsfordeling av polarmake og prakteerfugl (SEAPOP, 2017).
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Figur E-42 Nasjonal bestandsfordeling av rednebbterne og smalom (SEAPOP, 2017).
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Figur E-43 Nasjonal bestandsfordeling av siland (SEAPOP, 2017).
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Figur E-44 Nasjonal bestandsfordeling av sildeméake (SEAPOP, 2017).
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Figur E-45 Nasjonal bestandsfordeling av stellerand og storjo (SEAPOP, 2017).

DNV GL — Rapportnr. 2018-1296, Rev. 00 — www.dnvgl.com




Starskarv

apr-august

Bastandsandalar

Starskarv

september-oxtobar, dasambar-mars

wﬁﬁ,rﬁi

Bastandsandalar

OB LTS O DTS
L8 ] L 0y -poms
T L [ L
| LSRR | R
| R | R
. -‘1.; - Foe . [
y — —
B o 1 = F o W =
LTS LTI
Starskarv novemoer
T
. i

Bastandsandalar
e BT
o007 BRIt

[ LRl

[ IR

| REES

| B

.

B s = =

ETI0r

Figur E-46 Nasjonal bestandsfordeling av storskarv (SEAPOP, 2017).
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Figur E-47 Nasjonal bestandsfordeling av svartbak og teist (SEAPOP, 2017).
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Figur E-48 Nasjonal bestandsfordeling av toppskarv og aerfugl (SEAPOP, 2017).
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Marine pattedyr

Barentshavet er et viktig habitat for sjgpattedyr. Isbjgrn, hvalross, seks ulike selarter og 17 hvalarter
har helt eller delvis tilholdssted her. Neeringsgrunnlaget er bunnlevende og pelagiske byttedyr (Kovacs,
Haug, & Lydersen, 2009). Enkelte oppholder seg i Barentshavet hele aret (f.eks. ringsel og storkobbe),
mens andre kun i sommerhalvéaret (f.eks. vagehval, knglhval og finnhval). De kvantitativt viktigste
sjgpattedyrene i Barentshavet er isbjarn, ringsel, grgnlandssel, storkobbe, hvalross og vagehval (Kovacs
et al., 2009). Isbjgrn har imidlertid tilholdssted i periodevis islagte omrader i nordlige deler av
Barentshavet.

Sel og hvalross

Grgnlandsselene finnes bare i Nord-Atlanteren og deles inn i tre ulike bestander etter
forplantningsomradene. Den stgrste har tilhold i Nordvest-Atlanteren og kaster (fgder) unger pa drivisen
ved Newfoundland i Canada. En bestand har tilhold i Barentshavet og kaster sine unger pa drivisen i
Kvitsjgen (se Figur E-49). | Norskehavet er bestanden av ett r gamle og eldre dyr beregnet til 618 000
og en arlig ungeproduksjon pa 106 000. | mars hvert ar samler de kjgnnsmodne dyrene av
Norskehavsbestanden seg i drivisen nord for Jan Mayen for & kaste og pare seg. Utenom forplantnings-
og harfellingsperiodene er grgnlandsselene pa beitevandring. De opptrer ofte i store flokker bade langs
iskanten og i apnere farvann. Bade gstkysten av Grgnland, Norskehavet, omradene rundt Svalbard og
det nordlige Barentshavet inngar i beiteomradene for Norskehavsbestanden (DN&HI, 2007).
Utredningsomradet avhenger av byttedyrfordelingen (f.eks. lodde). Grgnlandsselen vil veere i omradet
hgst/vinter i forbindelse med de arlige beitevandringene.

Storkobbe finnes i store omrader av Barentshavet (Figur E-49). Storkobbe opptrer oftest som
enkeltindivider. Store forekomster finnes langs nordkysten av Spitsbergen og Nordaustlandet, i fjordene
pa vestkysten av Spitsbergen og i Storfjordomradet, samt i drivisen i Barentshavet. | kaste- og
harfellingsperioder (mai-juni) ligger storkobben ofte pa sma isflak i &pen is (Fayn et al., 2002).

Ringselen oppholder seg i de isfylte delene av Barentshavet og ved Svalbard, og er den mest tallrike
arten i disse omradene (Fgyn et al., 2002).

Hvalrossen forekommer i stort antall i Svalbardomradet (Figur E-50) Arten foretrekker drivisomradene,
men har faste liggeplasser pa land nar isen er borte. Hvalrossen forekommer vanligvis i mindre flokker,

men kan sted- og tidvis ogsa opptre i stgrre flokker. Utbredelsen styres delvis av isutbredelsen (Fgyn et
al.,2002).
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Figur E-50 Utbredelse av hvalross (DN & HI, 2007).

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

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

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

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

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

Stress

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

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

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

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

Tilsgling

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

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

Jensen (B.M. jensen, 2008b) mener at havert mgdre vil forsgke a vaske selunger som er tilsglt.
Denne adferden forstyrrer diingen og kan fare til lavere vekt for selungen ved avvenning enn
normalt.
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Biologi (atferd / demografi / fysiologi)

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

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

e Selens store energibehov, 5 % av kroppsvekt pr dag, gjgr selen sarbar bade pa kort og lang sikt.
Hvis energibehovet ikke blir dekket vil det kunne fagre til sult og nedsatt reproduksjon.

e Selens "strategi” med sen kjgnnsmodning, fa unger i kullet og hay overlevelse blant
kjgnnsmodne individer gjgr at gkt dgdelighet hos de kjgnnsmodne individene vil fa langt
alvorligere konsekvenser for bestandene i forhold til gkt dgdelighet blant unger og ungdyr.
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Hval

Den vanligste kystnaere arten i Barentshavet er tannhvalen nise, mens de vanligste pelagiske artene
inkluderer bardehvalene vagehval, knglhval, finnhval og tannhvalene kvitnos og kvitskjeving. De
vanligste istilknyttede artene er narhval, grgnlandshval og hvithval. Av disse er narhval klassifisert som
truet (EN), grgnlandshval kritisk truet (CR) og hvithval er naer truet (NT) (Artsdatabanken, 1015).

I det fglgende blir det fokusert pa arter som har stgrst forekomst i de sgrgstlige delene av Barentshavet,
og i tillegg omtales artene spekkhogger og grgnlandshval p& grunn av flokkdannelse og rgdlistestatus.

Nise forekommer bade i og utenfor utredningsomradet i Barentshavet. Nisen er generelt en kystbundet
art som oppholder seg mest i grunne farvann. Nisene opptrer i sma flokker, og forekommer langs hele
Norskekysten. Nisene er relativt stasjonazere (Fgyn et al., 2002). Arten deles inn i fglgende bestander
basert pa gkosystem: Skagerak, Nordsjgen (Vest-Agder / Rogaland-Stad), Norskehavet (Stad-
Vestfjorden) og Barentshavet Lofoten / Vesteralen — russergrensa (Bjgrge, 2008). Nordgrense for nise er
polarfronten.

Kvitskjeving og Kvitnos, ogsa kalt springere, er to mindre tannhvalarter som er vanskelig & skille fra
hverandre i felt. Springerne forekommer i flokker pa opp til 30 individer og beiter pa sild og torskefisk,
muligens ogsa lodde og blekksprut. Kvitnosen er en sokkelart som gjerne holder seg i grunne kystnaere
farvann, mens kvitskjevingen fortrinnsvis finnes over dypere vann. Anslagsvis finnes det 131 500
individer springere langs norskekysten og i Barentshavet. Springerne foretar trolig ikke regelmessige
sesongvandringer, men flytter seg etter hvor de finner fgade (DN & HI, 2007).
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Figur E-51 Utbredelse av tannhvalartene nise, kvitnos og kvitskjeving langs norskekysten (DN & HI,
2007).

Vagehval finnes i alle havomrader pa den nordlige halvkule. Vagehvalene har sesongvandringer mellom
forplantningsomrader pa lavere breddegrader og beiteomrader i kalde farvann. Vandringsveiene og
kalvingsomradene er darlig kartlagt, men vagehvalene vandrer helst langs kystene. De kan ogsa
oppholde seg over dyphav, for eksempel i de dype omradene der Barentshavet grenser mot Norskehavet.
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Havforskningsinstituttet gjennomfarer arlige tellinger av vagehval med en geografisk fordeling av
telleaktiviteten slik at hele utbredelsesomradet blir dekket i Igpet av en seksarsperiode. Det er to
bestander av vagehval som er relevante for utredningsomradet. Bestanden i Norskehavet kalles
sentralatlantisk bestand og er beregnet til 26 700 dyr. Den nordgstatlantiske bestanden har tilhold i
Nordsjgen, langs norskekysten, Barentshavet og ved Svalbard. Det vil si at denne bestanden
forekommer langs hele den gstlige delen av utredningsomradet. Den nordgstatlantiske bestanden er
beregnet til 80 500 basert pa tellingene mellom 1996 og 2001 (DN & HI, 2007).

Den nordgstatlantiske bestanden trekker inn mot omradene i Barentshavet i mars-april (hunner) og
april-juni (hanner), og de returnerer til sgrligere farvann senhgstes. Det er kjent at enkelte dyr ogsa
overvintrer i nordiske farvann. Om sommeren er farvannene rundt Bjgrngya de omradene hvor
vagehvalen opptrer med stgrst tetthet. Andre omrader med hgye tettheter om sommeren er utenfor
Finnmarkskysten og omradene rundt Lofoten-Vesteralen, (Fgyn et al., 2002). Vagehval er den eneste
hvalarten som beskattes i Norge.

Finnhvalen er en bardehval som finnes i alle verdenshav og foretar lange sesongvandringer. |
Norskehavet beiter de saerlig langs polarfronten og helt opp mot iskanten om sommeren, nord i
utredningsomradet. Den har ofte tilhold over dype havomrader, men kan forekomme over kystbanker og
sokkelomrader naer kysten.

Knglhval er & finne i hele Barentshavet, men forekommer med starst tetthet (sommerbeite) i de
nordgstlige delene av Barentshavet.

Spekkhoggere finnes langs hele norskekysten og i Barentshavet med kjerneomrader utenfor
Mgrekysten, Lofoten og Finnmarkskysten. Spekkhoggerne vandrer i flokker bestdende av 4-100 dyr. Om
varen falger spekkhoggernes utbredelse fordelingen av vargytende sild og om vinteren oppholder de seg
i kjerneomradene, mens om sommeren kan de ha en spredt fordeling i Norskehavet og Barentshavet.

Grgnlandshvalen er en stor bardehvalart som oppholder seg hele livet i arktiske farvann. De har en
flekkvis sirkumpolar utbredelse som varierer med drivisen. Neeringsinntaket foregar hovedsakelig om
sommeren. Grgnlandshvalen er i falge norsk radliste kritisk truet. Det anslas at den gjenveerende
bestanden i det nordgstlige Atlanterhavet er pd mindre enn 50 reproduserende individer. Dersom
individer av denne arten skulle bli bergrt av et uhellsutslipp vil konsekvensen for hele bestanden veere
betydelig.
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Figur E-53 Utbredelse av knglhval og spekkhogger langs Norskekysten (DN & HI, 2007).
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Effekter og sarbarhet for olje hos hval

| det fglgende avsnitt gis en gjennomgang av mulige effekter for hval, som fglge av oljeeksponering.

Erfaringer og generelle betraktinger beskrevet her er vurdert som relevante for norske forhold.
Originalkilder er referert.

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

Raolje avgir giftige lettflyktige komponenter til lufta. Mengden giftstoffer som avgis vil veere
sterst de fagrste timene og sa avta over tid. Hval trekker inn Iuft til lungene fra det luftlaget som
er naermest overflaten. Innandingseffekten er doseavhengig, og konsekvenser for hvalen vil
veere avhengig av dens kondisjon og reaksjon pa stress. Utfallet kan variere fra mild irritasjon i
lungene til rask dgd. Opptak av hydrokarboner gjennom lunger vil kunne pavirke organer som
nyrer, lever og hjerne. Det er ogsa mulig at gassene kan gi en narkotisk effekt som kan medfgre
drukning (St.Aubin, 1990); (B.M. Jensen, 2008c).

Exxon Valdez ulykken viste at Spekkhoggere antakelig er den hvalarten som er mest utsatt i
forbindelse med oljeforurensning. Dgdsraten steg fra 1,3 % fgr ulykken til 20 % aret etterpa.
Raten var normalisert noen ar etter. Dgdsraten var stgrst blant ungdyr og hunner i reproduktiv
alder. Arsaken til at spekkhoggere er s& utsatt er antagelig at de er utpregede flokkdyr.
Dgdsarsak var antagelig inhalering av oljefraksjoner (B.M. Jensen, 2008c).

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

Bardehvaler som finner fgden sin i gvre vannlag er trolig mer utsatt for & svelge olje enn f.eks.
tannhvaler (B.M. Jensen, 2008c). Likevel er alle hvaler utsatt for & fa i seg olje gjennom fade.
Hydrokarboner fra petroleum lever lenge i neeringskjeden, isaer hos arter som ikke har evne til &
nedbryte dem, som mollusker og bentiske invertebrater

Det finnes ikke mange forsgk a vise til nar det gjelder hvilke effekter svelget olje har pa hval.
Peterson et al. (C. H. Peterson, Rice, S. D., Short, J. W., Esler, D. Bodkin, J. L.,Ballachey, B.E.,
Irons, D. B., 2003) beregnet at skadelig dose pa vagehval er 15 |, 45 | for spekkhogger og 600 |
for finnhval. Det er derfor lite sannsynlig at store hvaler vil kunne innta sa store oljemengder at
det blir akutt skadelig. Man tror at hval vil reagere pad samme mate som sel ved inntak av
skadelige mengder olje. Oljen vil irritere epitelcellene i mage/tarm som derved har innvirkning
pa bevegelse, fordgyelse og absorpsjon. Opptak av hydrokarboner gjennom tarm vil kunne
pavirke organer som nyrer, lever og hjerne.

Tilsgling

Hvalenes hud er omtrent ugjennomtrengelig, selv for oljens flyktige komponenter (C.H.Peterson,
Rice, S. D., Short, J. W., Esler, D., Bodkin, J. L., Ballachey, B.E., Irons, D. B., 2003). Ekstern
oljeforurensning av huden til hval er antakelig lite skadelig.

Flere typer bardehvaler er utsatt for tilsgling ved at de "traler” de gvre vannlagene etter mat
Knglhval har for eksempel koordinerte jaktmetoder der de tvinger fisk sammen i tette stimer.
Deres bevegelser i overflaten gjgr dem utsatt for tilsgling.

En grgnlandshval ble observert med 85 % nedsatt filtreringsevne pga. oljetilsgling av bardene.
Tung olje er i s& mate mest skadelig da det tar lengre tid & skylle vekk oljen (kan ta opp til flere
dager), (Engelhardt, 1987). Bardehvaler har naturlige lange fasteperioder, og dyrene vil derfor
godt kunne tolerere et redusert fgdeinntak i en kortere periode.
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Fisk

Barentshavet er et viktig oppvekstomrade for fisk, og fiskefaunaen her omfatter om lag 150 ulike arter
fordelt pa 52 familier. Torsk, sild og lodde regnes som de viktigste artene bade ut fra gkologiske og
gkonomiske verdier, og vil derfor bli neermere omtalt her. Andre viktige arter i Barentshavet er
polartorsk, lusuer, kveite, hyse og sei. Det gis i det fglgende en kort beskrivelse av viktige fiskearter i
Barentshavet, og henvises videre til HI-rapport «Kunnskap om marine naturressurser i Barentshavet
sgrgst» (Hi, 2012) for ytterligere informasjon.

Sild (Clupea harengus)

Norsk vargytende sild (Clupea harengus) vandrer ut fra overvintringsomradet i Vestfjorden i januar og
setter kursen mot gyteomradene. Silda ankommer gyteomradene i januar — februar og gyter pa
kystbankene fra Egersund til Vesteralen i perioden fra februar til april, med hovedtyngden gjerne i
manedsskiftet februar - mars. Selve gytingen foregar 5-10 m over bunnen pa 50-150 m dyp. Gytefeltene
har grusbunn, og etter at eggene er gytt synker de ned mot bunnen hvor de kleber seg fast.
Inkubasjonstiden har en varighet pa ca. 3 uker avhengig av temperaturen.

De nyklekkede sildelarvene svemmer opp i den eufotiske sonen hvor de begynner & spise etter 2-3
dager. Sildelarvene fglger det samme transportmgnsteret som torskelarvene, og i april - mai er de
spredd over hele midtnorsk sokkel og videre nordover pa Rgstbanken, Vesteralsbankene, banken utenfor
Troms og Tromsgflaket. Silda gar ikke gjiennom metamorfosen fra larve til yngel fer den har blitt 40-50
mm lang. Samtidig samler silda seg i tette stimer som respons pa de forskjellige predatorene som
erneerer seg pa silda.

| august - september star silda i tette stimer i Barentshavet, men med en mer vestlig fordeling enn
torsken. Silda blir vaerende i Barentshavet i tre ar, og den har da en gst-vest beitevandring hvor
tyngdepunktet flytter seg vestover for hvert ar inntil den vandrer ut fra Barentshavet og inn i
Norskehavet hvor den slutter seg til den gytende bestanden.

Silda har vist store endringer i bestandsstgrrelse i lgpet av de siste 50 arene, og den forandrer ogsa
gyte- og beiteomrade. Rekrutteringen er svaert ujevn, men det synes som om det er en forutsetning for
god rekruttering at en stor del av yngelen driver inn i Barentshavet og vokser opp der. Barentshavet er
saledes et ngkkelomrade for rekrutteringen (Feyn et al., 2002).

Som grunnlag for vurdering av mulige konsekvenser for sild er det benyttet modelldata fra
Havforskningsinstituttet med modellert larvefordeling i perioden mars-september for drene 2008-2009.
Datasettene er generert av Havforskningsinstituttet med sin hgyopplgselige operasjonelle
larvedriftsmodell (se Figur E-54). De representerer en lang tidsserie for larvefordeling og drift av egg og
larver fra gyteomradene nordover og inn i Barentshavet. Datasettene ble fgrste gang benyttet i Helhetlig
forvaltningsplan for Norskehavet (DNV & SINTEF, 2010).

Torsk (Gadhus morhua)

Den norsk arktiske torsken (Gadus morhua) gyter i hovedsak i Vestfjorden og pa bankene utenfor
Lofoten, Vesterdlen og Troms. En mindre, men viktig andel av torsken, ca. 15-20 %, gyter utenfor
kysten av Mgre. Gytebestanden ankommer gyteomradene i januar — februar, og gyter i de to pafglgende
manedene, med hovedtyngden i mars — april. Torsken gyter i sprangsjiktet mellom kyststremmen og det
underliggende atlanterhavsvannet, men ettersom eggene er lettere enn sjgvann, stiger de sakte opp mot
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overflaten i kyststremmen. Vind og bglger vil blande eggene nedover i vannmassene slik at
vertikalfordelingen av eggene i stor grad er styrt av veerforholdene.

Eggene blir transportert nordover med kyststremmen, og transporten er i denne perioden prisgitt de
rddende stremforhold. Etter ca. 3 uker, mot slutten av april, klekker torskelarvene. De er fremdeles
avhengige av de horisontale og vertikale vannbevegelsene, og de hgyeste konsentrasjonene av
nyklekkede larver vil veere a finne pa 10-20 m dyp. | juli maned befinner mesteparten av arsklassen seg
over Tromsgflaket utenfor kysten av Nord-Troms. Larvene har na blitt ca. 3 cm og befinner seg
fremdeles hgyt oppe i vannmassene, over 20 meters dyp. De er nd mindre sarbare overfor
oljeforurensning. | august—september finner man torskeyngelen igjen i store deler av Barentshavet.
Deler av yngelen fglger strammen til omradene vest for Svalbard, mens hovedtyngden vil fortsette
innover i Barentshavet og star i et belte fra Svalbard sgrgstover til Novaja Semlja. Utbredelsen er
forholdsvis stabil fra ar til &r, mens tetthetene varierer med 1000 ganger fra et godt til et darlig ar.
Torskeyngelen har na blitt ca. 7 cm og fordelingen i vannsgylen vil veere fra 60 m og opp mot overflaten.
Utover hgsten i oktober — desember nar torsken har blitt 10-12 cm lang, bunnslar den og den pelagiske
fasen er over. Den totale bestanden av norsk arktisk torsk ble i 2006 estimert til 1,3 mill. tonn, hvorav
den gytende bestanden utgjorde ca 500 000 tonn (Aglen, 2007).

Som grunnlag for vurdering av mulige konsekvenser for norsk vargytende sild og norsk-arktisk torsk er
det benyttet modelldata fra Havforskningsinstituttet med modellert larvefordeling i perioden mars-
september for hhv. arene 2000-2011 og arene 2000-2015 (se Figur E-54).
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Figur E-54 Larvefordeling for april og august for torsk i 2015 (gverst) og sild i 2011 (nederst), der
mgrkere farge angir hgyest konsentrasjon. Figurene er fra havforskningsinstituttets operasjonelle
larvedriftsmodell (HI, SVIM arkivet, 2018).

Lodde (Mallotus villosus)

Lodda (Mallotus villosus) er en viktig art i Barentshavet fordi den omdanner mye av
sekundeerproduksjonen til fiskeprotein, og den er en viktig matkilde for bade annen fisk, sjafugl og
marine pattedyr. Gytingen foregar i selve Barentshavet innenfor et omrade som strekker seg fra
Vesteralen til gst for Murmanskfjorden, oftest med et gstlig eller vestlig konsentrert gytesenter. Lodda
gyter pa grusbanker p& 30-50 m dyp, og eggene blir gravd ned i grusen. Egg og plommesekklarver
utvikler seg nede i grusen for sa & svgmme ut nar forholdene er gode.

Loddelarvene driver med strammen i de gvre delene av vannmassene, og drivretningen er for en stor del
avhengig av hvor gytingen har foregatt. 1 ar hvor gytingen har foregatt i vestlige omrader (Troms og
Vest-Finnmark), vil larvene transporteres langs Eggakanten mot omradene vest for Svalbard. Ved gyting
i gstlige omrader (Midt-Finnmark til Murmansk) vil en finne larvene igjen i nordgstlige deler av
Barentshavet. Temperatur og naeringsforhold i Barentshavet er begrensende for larvenes vekst, slik at
lodda ikke klarer & gjennomga metamorfose den farste sommeren. Den overvintrer som larver

eller "glasslodde” som den ofte blir kalt. Lodda har en nord-sgr beitevandring etter som polarfronten
flytter seg.

Lodda gyter som regel i en alder av 3-4 ar, og ettersom lodda er en laksefisk er det vanlig at de fleste
dar etter at de har gytt farste gang. Den korte livssyklusen til lodda gjgr den sarbar for pavirkninger. En
ser for eksempel at i ar med store sildeklasser som beiter pa loddelarvene, vil det i de 2-3 etterfglgende
ar veere darlig rekruttering av lodde, noe som vil fare til en dramatisk nedgang i bestanden til den
kortlivede lodda.

En oversikt over fordeling av loddelarver i ulike maneder i 2003 er gitt i Figur E-55. Datasettene som
benyttes i de kvantitative konsekvensvurderingene for lodde dekker perioden 1998-2003.
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Figur E-55 Fordeling av loddelarver i ulike perioder i 2003 (Eriksen, Gjgsaeter, Bakkeplass, & Alvarez,
2006).

Effekter og sarbarhet av olje hos fisk

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

Det er grunn til & tro at den enkle strukturen av arktiske gkosystem gjgr de generelt mer sarbar for ytre
pavirkning (Hillebrand, 2004), (Hamre, 1994) da de blir mer sarbare for endringer i forekomsten av
ngkkelarter. Fiskebestander som torsk og sild er sannsynligvis naer sin klimatiske grense og p& grunn av
de spesielle miljgforholdene i Barentshavet har de en kort og intens gyteperiode som foregar i
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avgrensede omrader. Egg og larver forekommer konsentrert i enkelte omrader og effekten av et oljesgl i
slike omrader kan veaere stor.

Strandhabitat

| foreliggende miljgrisikoanalyse er det gjennomfgrt en skadebasert analyse for kysthabitatene, basert
pa standard metodikk (Appendix A). Kysthabitatets sarbarhet for olje er beregnet basert p& substrattype,
habitat og eksponering av vind, bglger og tidevann. Ulike strandtyper er beskrevet under neste avsnitt.

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

Figur E-56 illustrerer andel (%) av kysten klassifisert med sarbarhetsverdi 1, 2 og 3 innen hver 10 x 10
km rute langs den norske kystlinjen. P& Bjgrngya og Svalbard er alle kysthabitatene tildelt
sarbarhetsverdi 3.
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Figur E-56 Andel (%) av kysthabitat med sarbarhet 1 (venstre), 2 (midt) eller 3 (hgyre), der 3 indikerer
mest sarbar, per 10 x 10 km rute langs norskekysten.
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Strandhabitaters sarbarhet for olje

Effekter av olje pa strandhabitat oppstar ved en kombinasjon av oljens giftighet og dens mekaniske
belastning over tid. Den samlede mengde olje vil veere av betydning for skadebildet pa lokalt og
regionalt niva, i tillegg til hvor mye olje som blir liggende i de ulike deler av miljget over tid.

Viktige fysiske faktorer for oljens skjebne pa kysten er dyp (-vertikal transport av olje), tidevann,
bolgeeksponering (-strandas evne til selvrensing), topografi og type substrat (-strandas
“lagringskapasitet” for olje) (Moe, 2000a, 2000b; K.A.Moe, Lystad, E. Nesse, S., selvik, J.R., 1993).

Erfaringer fra historiske uhellsutslipp av olje viser at skadene pa strandmiljget kan variere i omfang og
varighet; - fra naermest total desimering av samfunnene til marginale, subletale effekter pa individniva.
Skade pa en organismegruppe kan forplante seg til en annen gruppe ved at strukturerende organismer
og grupper dgr, byttedyrene faller fra, eller at andre gkologiske interaksjoner i samfunnene forrykkes. |
de tilfeller hvor det har forekommet omfattende dgdelighet pa samfunnenes strukturerende arter,
reflekteres dette i relativt lange restitusjonstider (Brude et al., 2003).

Tangstrand utvikles spesielt pd middels til sterkt eksponerte strender. @kosystemet pa tangstrender som
er dannet ved eksponerte kyst er ikke sarbart pga. strandas evne til selvrensing. Der tangstrender er
dannet i moderat eksponert og eksponert kyst er gkosystemet mer sarbart.

Sandstrand bestar av ustabile finmaterialer, og utvikles i alle grader av eksponering. Likevel finnes
sandstrender i stgrst utstrekning der det er hgy eksponering. | eksponerte omrader kan restitusjonen ta
1-5 ar, mens i beskyttede lokaliteter kan det ta inntil 10 &r. Beskyttede sandstrender anses dermed som
mer sarbare enn eksponerte sandstrender.

Grus / Steinstrand forekommer bl.a. pa eksponerte kyststrekninger i omrader med morene- eller

forvitringsmateriale. Sarbarheten i slike gkosystem er lav uavhengig av eksponering, med
restitusjonstider pa ca. 3-4 ar.

Strandeng dannes fgrst og fremst ved elvedelta, og kjennetegnes ved finkornet substrat (leire eller silt).
De er vanligvis artsrike biotoper, og er viktige hekke- og rasteplasser. Eksponeringsgraden er oftest
beskyttet, og sarbarheten hgy med restitusjonstid pa over 10 ar.

Elveutmunninger (elveos) er saerskilt viktige for enkelte arter som for bl.a. smolt av anadrome

laksefisker. Elveos har generelt en naturlig beskyttelse mot oljesgl som fglge av den utgdende stremmen
av ferskvann. Eksponerte elveos er ikke kjent som sarbare, men beskyttede lokaliteter er kategorisert
med lav sarbarhet i forhold til oljeforurensning.

Vatmark har normalt hgy produksjon av plantemateriale som gir grunnlag for et rikt og variert dyreliv.
Vatmarker finnes stort sett i beskyttede lokaliteter. Sarbarhet for olje kan til dels sammenliknes med
sarbarhet for strandeng, dvs. hgy sarbarhet for olje.

Strandberg dannes stort sett bare i eksponerte omrader og har derfor utstrakt grad av
selvrensningsevne. Sarbarheten her er lav.
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Seerlig verdifulle omrader (SVO)

Seerlig verdifulle og sarbare omrader (SVO) definert i forbindelse med Helhetlig forvaltningsplan for
Lofoten og Barentshavet (Havforskningsintituttet et al., 2010) er vist i Figur E-57. Disse inkluderer blant
annet polarfronten, et 50 km kystbelte langs hele Finnmarkskysten og iskanten. Omradene er definert
pa bakgrunn av fglgende kriterier:

e at omradet har stor produksjon og konsentrasjon av arter,

e at omradet har stor forekomst av truede eller sarbare naturtyper,

e at omradet er et ngkkelomrade for norske ansvarsarter,

e at omradet har viktige nasjonale eller internasjonale bestander av enkelte arter i hele eller deler
av aret (HI, 2010).
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P Bigrneya

Eggaxanten
Bl Lofcien il Tromsafshet
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Figur E-57 Seerlig verdifulle og sarbare omrader.

Plankton

Oppblomstring av planteplankton skjer nar overflatevannet blir varmet opp og det skjer en lagdeling som
hindrer vertikal omrgring av vannmassene. Det gvre laget er naeringsrikt og far samtidig nok lys. Dette
danner grunnlag for massiv varblomstring av planteplankton. Varblomstringen kommer farst i gang langs
kysten og i iskanten. Den fgrste delen av oppblomstringen er dominert av kiselalger (Cheateceros,
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Thalassiosira og Fragliariopsis). Etter at silikatet i vannmassen er brukt opp overtar ulike arter av
flagellater (bl.a.) Phaeocystis pouchetii (Loeng & Drinkwater, 2007).

Planteplanktonet beites pa av dyreplankton og de store konsentrasjonene av dyreplankton i

Barentshavet utgjgr naeringsgrunnlaget for fiskelarver og —yngel og er avgjgrende for bestander av lodde,
sild og polartorsk. Det er stor innstrgmming av dyreplankton inn til Barentshavet via
Atlanterhavsstrammen og kyststrammen (Dalpadado, 2012).

Isalgene er ogsa viktig for primeerproduksjonen i Barentshavet. De er spesielt viktige som naeringskilde
tidlig om varen fagr varoppblomstringen starter i sjgen. Beregninger har vist at isalger star for 16-22 %
av den totale primeerproduksjonen i Barentshavet (Hegseth, 1999).

Dyreplanktonet her bestar hovedsakelig av hoppekreps (Calanus spp.) og krill (Meganocitphanes spp.). C.
finmarcicus er dominerende i varblomstringen. | nordlige deler av Barentshavet er det mest av c.

glacialis og c. hyperboreus. De har en to-arig livssyklus. Calanus kopepoder akkumulerer lipider i
sommerhalvaret og overvintrer i dyphavet far de kommer til overflaten for & beite om varen i likhet med
hoppekrepsen beiter ogsa krillarter pa planteplankton. Krillen (f.eks. M. norvegica) vandrer vertikalt til
overflaten om natten og til dypere deler av vannsgylen om dagen. De kan forkomme i sveert tette
konsentrasjoner (HI, 2012).

Av andre viktig dyreplankton kan nevnes ampfipoder (f.eks Themisto abyssorum). Disse beiter pa annet
dyreplankton og utgjer et viktig trofisk bindeledd mellom hoppekreps og fisk, sjgfugl og sel. Amfipoder
er 1- eller 2-arige med yngelperiode som sammenfaller med varblomstringen av plateplankton.
Dyreplanktonsamfunnet er til en stor grad regulert av beitende fisk. Spesielt har bestandsstarrelsen og
fordelingen av lodde vist & veere viktig (Dalpadado.P., 1996).

Sarbarhet for olje

For planteplanktonet gjelder det at olje pa havoverflaten vil hindre gassutveksling sjg-luft og i tillegg
redusere gjennomtrengeligheten for lys og pa den maten hemme planteplanktonets fotosyntese
(Gonzalez et al., 2009). Det er ogsa vist at oljekomponenter i vannmasser pavirker biodiversiteten og
artssammensetning i planteplanktonsamfunnet. Studier har vist at hgye konsentrasjoner av olje (> 2,28
ppb) kan hemme veksten av planteplankton, mens lavere konsentrasjoner kan gi gkt vekst (Huang YJ et
al., 2011).

Det er kjent at oljesgl har medfgrt massiv dgdelighet av dyreplankton (Guzman del Proo et al., 1986).
Spesielt er hoppkrepsen fglsom for slik pavirkning. Eksponeringsforsgk med vannlgslige oljefraksjoner
har vist at 96h-LC50 for C. finmarchicus 0,8 ppb og C. glacialis pa 0,5 ppm (B.H. Hansen, Altin, D.,
Rarvik, S.F., Overjordet, 1.B., Olsen, A.J, Nortug, T., 2011). Lignende studier med naftalener har gitt
96h-LC50 tilsvarende 7 ppm (B. Hansen, Altin, D., Vang, S., Nortug, T., Olsen, a., 2008).

Responsen pa akutt eksponering var langsommere og effekten var mindre tydelige for C. glacialis enn for
C. finmarchicus (B.H. Hansen, Altin,D., Rgrvik,S.F., Overjordet, 1.B., Olsen, A.J, Nortug, T., 2011).
Foruten akutt dgdelighet er det vist at oljens vannlgselige fraksjoner kan redusere forplantningsevnen
hos hoppkreps. Sublethale effekter av eksponering for oljeholdige forbindelser er rapportert for C.
finmarchicus og C glacialis, der 7,0 ppb PAH medfarte lavere matinntak. | tillegg ble det pavist negative
effekter pa klekkingen. Calanus-arter er vist & kunne bioakkumulere polykromatiske hydrokarboner (L.
Jensen, Honkanen, J., Jeeger, I., Carrol, J., 2012).
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Bunndyr

Det er identifisert rundt 3300 arter makro-bentiske arter i Barentshavet. Det er pigghuder (Ctennodiscus
crispatus, Molpadia borealis, Ophiura sarsi, Strongglyocentrotus spp), svamper (hovedsakelig Geodia spp)
og mollusker (Alstarte spp og Clinocardium ciliatum) som dominerer. Artsammensetningen ser ut til &
veere kontrollert av dyp, havis, traling og klima (HI, 2012).

Kunnskapen om gkologiske funksjoner til ulike typer bunndyr i dette omradet er per i dag begrenset (Hi,
2010).

Spesielt for bunndyrsammfunnet i Barentshavet er den sterke bentopelagisk-koblingen, der mellom 48-
96% av primeerproduksjonen knyttet til varoppblomstring av plankton sedimenterer til bunnen (Carmack
& Wassmann, 2006).

Flere dypvannsomrader i Barentshavet er vurdert som sarbare. Mareano prosjektet er i gang med a
kartlegge forekomsten av koraller i Barentshavet, men forelgpig er forekomsten av koraller i den
sgrgstlige delen av Barentshavet er ikke kjent.

I den videre beskrivelsen er det lagt vekt pa korallrev og svampsamfunn fordi dette er sentvoksende
arter som kan na en hgy alder og danner grunnlag for viktige gkosystemer. Arter som er tilknyttet
korallrev og svampsamfunn blir ikke videre diskutert.

I Miljgdirektoratets nettside Havmiljg er det presentert miljgverdivurderinger av bunndyrsamfunn i
kategoriene 1-10. Kategoriene er basert pa livshistorisk viktige omrader der omradene tillegges ekstra
vekt dersom det er viktig for truede dyrearter, ngkkelarter i gkosystemet eller danner habitater som er
viktig for det biologiske mangfoldet for gvrig (Miljgdirektoratet, 2014).

Koraller
Korallrev

De norske kaldtvannskorallrevene dannes av Lophelia pertusa som er en steinkorall. Lophelia har en
bred geografisk utbredelse fra 55°S til 71°N, med de stgrste forekomstene mellom 200 og 1000 m
dybde. Neer sokkelkanten, utenfor Norskekysten finnes Lophelia-revene pa dyp mellom 200 og 500 m.
Revene er vanligst i vann med saltholdighet hgyere enn 34 %o og en temperatur p& mellom 4 og 8 °C.
Lophelia rev i Norge varierer i hgyde fra 5-35 m og kan bli flere kilometer lange. Vekstraten til revene er
imidlertid lav. Lophelia rev har en gjennomsnittlig arlig vertikal vekst tilsvarende 1,3 mm/ar og arten har
dannet rev som er opptil omtrent 9000 ar gamle. Det oppdages stadig flere korallrev i Barentshavet,
men kun i kystneere omrader (HI, 2010). Forekomst av korallrev i Barentshavet er vist i Figur E-58.

Hornkoraller

Kunnskapen om utbredelsen av hornkoraller, Paragorgia arborea (sjgtre), Parmuricea placomus
(sjgbusk), Primnoa resedaformis (risengrynkorall), Isdella lofotensis (bambuskorall) er darligere
beskrevet enn for korallrevene. Hornkoraller danner habitater som blir kalt korallskoger og de kan bli fra
3 til 8 meter hgye. De er utsatt for skade fra fiskerier, men pa grunn av deres spredte vekst og at
korallrestene lett blir fraktet bort av havstremmer kan det veere vanskelig & oppdage skade (HI, 2010).
Artsmangfoldet knyttet til denne naturtypen er mindre enn for korallrev, men faunaen er allikevel rik pa
arter som ikke forekommer i andre naturtyper (Miljgdirektoratet, 2014). P& samme mate som
korallrevene vokser de langsomt. Forekomster av hornkorall i Barentshavet er vist i Figur E-58.
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Figur E-58 Forekomster av korallrev og hornkorall i Barentshavet. Merk at datasettet for korallskog kun
dekker arealet som er kartlagt av Mareano (Miljgdirektoratet, 2014).

Svamp

Svamp finnes pa alle bunntyper og under meget forskjellige miljgbetingelser. Saltholdighet, temperatur,
dyp, strameksponering og bunntype er avgjgrende for hvilke arter som forekommer. Noen arter er
skorpeformede og blir aldri tykkere enn 1 mm, andre er store og klumpete. Flesteparten er 2-40 cm i
stgrrelse. | Barentshavet er det Geodia spp som dominerer biomassen men det er ogsa rapporter funn
av Stylocordyla borealis og Chondrocladia gigantea (HI, 2012).

Svampomrader er utbredt i deler av Barentshavet, men utbredelsesomradene er kun delvis kartlagt. En
oversikt over kjente svampsamfunn kartlagt gjennom Mareano sgr-vest i Barentshavet er vist Figur E-59.
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Figur E-59 Forekomster av svampsamfunn i Barentshavet. Merk at datasettet kun dekker arealet som
er kartlagt av Mareano (Miljgdirektoratet, 2014).
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Kunnskapen om bunndyrsamfunnet nord og gst i Barentshavet kommer fra langtidsovervakning av
bunnfauna ved registrering av bifangst med bunnfisktral ved tralstasjoner i forbindelse med de arlige
Norsk-Russiske “gkotoktene” . Undersgkelsene har vist at i de sgrlige omradene av Barentshavet
dominerer svamp bunndyrsamfunnet. Det er rapportert funn av Geodia spp. ved kystnaere og s@r-
vestlige stasjoner, mens det er rapportert om funn av C. gigantea lengre fra kysten mer sentralt i
Barentshavet (Figur E-60). En mer detaljert kunnskap om bunndyrsamfunnet i hele Barentshavet vil bli
tilgjengelig gjiennom MAREANO prosjektet som etter planen skal veere fullfgrt innen 2020 (MAREANO,
2014).
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Figur E-60 Geografisk fordeling av tre taxa svamper i Barentshavet (HI, 2012).

Koraller og svampers sarbarhet for olje

Kunnskap om kaldtvannkorallenes og svampers sarbarhet for eksponering av olje og kjemikalier er lite
kjent. Trolig er kaldtvannskorallenes og svampens gyteprodukter og larvestadiet de mest sarbare
livsstadiene.

En oppsummering fra et litteraturstudium om effekter pa svamp og svampsamfunn med spesielt fokus
pa olje- og gassindustrien er vist i Tabell E-4, (DNV, 2007). De paviste effektene skyldes primaert
operative forhold og ikke akutte utslipp. Men forsgkene som er gjort for & vurdere effekter av PAH pa
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bunnslaing og overlevelse av larver av svamp, er relevante i forhold til akutte utslipp. Forsgkene viste
redusert bunnslaing av larver ved konsentrasjoner tilsvarende 500 og 1000 pg/kg PAH etter 10 dagers
eksponering (Cebrian & Uriz, 2007). Effekter pa videre overlevelse av juvenile og voksne svamp er
ukjent.

Studier viser at effekter av hydrokarboner p& svamp varierer med hensyn til hvilke arter som er
undersgkt. Generelt er det ikke funnet relevante studier med tanke pa store viktige arter av svamp som
finnes i Barentshavet.

Tabell E-4 Oppsummering av effekter pa svamp og svampsamfunn fra olje og gassindustrien (DNV,

Potensiell

Antatt

Pavirknings-

Parameter Undersgkt effekt pa . . Kommentar
intensitet utbredelse
svamp
Redusert
kondisjon,
. . . o_n — 50- 100 meter Bgr undersgkes for
Sedimenterin filtreringsevne og . .
Ja Hoy ut fra store viktige arter™ i
g overlevelse. 10- .
borelokasjon Barentshavet
20 mm kan
pavirke.
Fysisk skader,
Anker Nei redusert fitness + Heay Opptil 1,2 km?
sedimentering
Akkumulasjon i Avhenger av art og
svampvev. type metall. Bar
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*: F.eks. Geodia, Stryphnus, Isops

Generell restitusjonstid for skadede og gdelagte korallrev varier fra noen fa ar til flere tiar, avhengig av
type og alvorlighetsgrad av skaden. Restitusjon av korallrev etter mindre lokale forstyrrelser, krever
normalt mindre enn ti ar. Etter en alvorlig skade som faglge av for eksempel traling, er restitusjonstiden
for tropiske gruntvannsrev forventet & veere flere tiar. Det er uvisst om dette ogsa gjelder for

kaldtvannskoraller.

Akutte utslipp som farer til sedimentering av olje til havbunnen kan medfagre konsekvenser for korallrev

0g svampsamfunn.
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Kunnskapen om kaldtvannskorallers og svamps sarbarhet ved eksponering for hydrokarboner er
begrenset, men forelgpige studier indikerer at bade koraller og svamp pavirkes allerede ved sveert lave
konsentrasjoner. Det er likevel forventet at eksponering for skadelige konsentrasjoner vil ha begrenset
utbredelse og eventuelle konsekvenser vil veere lokale, dvs omfatte naerliggende rev og svampsamfunn.
Det er observert lokal skade dypvannskorall i omradet bergrt av plumen fra Macondobrgnnen i
Mexicogulfen, men langtidsvirkningene er enna ikke kjent (White HK et al., 2012).

Lophelia pertusa gyter trolig en gang i sesongen, og gyteperioden er synkronisert innen stgrre omrader
(Gass, 2006). Gyting i Nord Atlanteren er antatt & forega i lgpet av vinteren. Gyteprodukter, egg og
pafglgende larvestadier driver passivt i vannmassene og oppkonsentreres trolig i forbindelse med
sprangsjikt i vannsgylen. Akutte sjgbunnsutslipp som lgses i vannsgylen kan gke sannsynligheten for
eksponering av oppkonsentrerte gyteprodukter, egg og larver fra koraller. Mange arter av svamp gyter i
vannsgylen i likhet med koraller. Tilsvarende eksponeringsmate er dermed ogsa en trussel for svamp.
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DNV GL er et internasjonalt selskap innen kvalitetssikring og risikohandtering. Siden 1864 har vart
formal veert & sikre liv, verdier og miljget. Vi bistar vare kunder med & forbedre deres virksomhet pa en
sikker og baerekraftig mate.

Vi leverer klassifisering, sertifisering, teknisk risiko- og palitelighetsanalyse sammen med programvare,
datahandtering og uavhengig ekspertradgivning til maritim sektor, til olje- og gass-sektoren, og til
energibedrifter. Med 80,000 bedriftskunder pa tvers av alle industrisektorer er vi ogsa verdensledende
innen sertifisering av ledelsessystemer.

Med hgyt utdannede ansatte i 100 land, jobber vi sammen med vare kunder om & gjgre verden sikrere,
smartere og grgnnere.
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