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Seknad om utslippstillatelse for boring av avgrensningsbrgnn 7120/6-2 S pa Snghvit,
PL 097

I henhold til Opplysningspliktforskriften 85 og 6, sgker Statoil ASA om utslippstillatelse for boring av
avgrensningsbrgnn 7120/6-2 S pa Snghvit i utvinningstillatelse 097 (PL 097). Sgknaden omfatter utslipp
til sjg, deponering av borekaks med vedheng av boreveeske og utslipp til luft ved kraftgenerering. Det er
ingen boretidsbegrensning i utvinningstillatelsen. Bragnnen vil bli boret over en periode pa ca 40 dager.
Varigheten av operasjonen er blant annet avhengig av om det blir pavist hydrokarboner i brannen.

Operatgrene for utforskningslisenser i nordomradene har forpliktet seg til a operere i samsvar med
forutsetninger i Olje og Energidepartementets utredning av konsekvenser av helarig
petroleumsvirksomhet i omradet Lofoten —Barentshavet (ULB-utredningen).

Brann 7120/6-2 S vil bli boret uten utslipp til sjg av borekaks og boreveske, etter at topphullseksjonene
er boret.

Beste tilgjengelige teknologi vil bli benyttet for & gjare operasjonen mest mulig miljgvennlig.
Mannskapet pa riggen vil bli gitt miljefaglig opplering for a sikre at samtlige har grunnleggende
forstaelse for tiltakenes betydning for vern av det marine miljget i Barentshavet.

Statoil sitt boreprosjekt for brgnn 7120/6-2 S, arbeider mot null utslipp til sjg etter falgende prinsipper:

1. Miljefarlige borekjemikalier skal ikke benyttes i operasjonen.

2. Det skal alltid veere to barrierer mot sgl av kjemikalier fra riggen.

3. Brukt boreveeske skal fraktes til land for rensing og gjenbruk (etter at topphullseksjonene er
boret).

4. Utboret bergmasse (borekaks) med vedheng av boreveeske, etter at topphullsseksjonene er
boret, skal fraktes til land for deponering.

Sgknaden gjelder forbruk og utslipp av kjemikalier som er planlagt benyttet i forbindelse med boring og
sementering, samt hjelpekjemikalier.
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Sammendrag

I sammendragstabellen nedenfor er det vist en oversikt over ulike kategorier av utslipp og de
tiltak som blir iverksatt for & na malet om null utslipp til sjo slik de er definert i ULB. Se tabell
0-1.

Total mengde grent og gult stoff som vil slippes ut ved planlagte operasjoner, og som det sgkes
utslippstillatelse for, er beskrevet i tabellene 0-2 og 0-3 under. | tillegg er mengde grent og gult
stoff som kan bli sluppet ut i forbindelse med "back-up” operasjoner ogsa inkludert i tabellene.
Kjemikalier som inngar i sgknaden er vist i Vedlegg A.1 (primer plan) og A.2 (back-up).

Tiltak for a tilfredsstille kravet om null utslipp slik det er definert i ULB.
Tabellen under viser et sammendrag av hvilke tiltak som vil bli satt i verk i forbindelse med a na
malet om null utslipp til sja slik det er definert i ULB.

Tabell 0-1: Oversikt over ulike kategorier av utslipp og de tiltak som blir iverksatt for na malet om null

utslipp til sja.
Kategori av utslipp : Tiltak : Kommentar :
Boring av topphull. Topphullet bores utelukkende med bruk av Topphullet for brann
sjgvann og grenne kjemikalier (PLONOR). 7120/6-2 S vil kun bli
(36” og 26” hullseksjoner) boret 280 meter ned i
havbunnen.
Oversikt over beregnet
mengde utboret kaks fra
topphullsseksjonene som
slippes ut pa havbunnen er
gitt i Tabell A.1-7,
Vedlegg A.1.
Boring av mellomseksjoner og | Seksjonene bores med miljetilpasset Borekakset vil bli levert til
reservoarseksjonen. vannbasert borevaeske. Borevasken blir basen i Hammerfest hvor
gjenvunnet pa riggen. Utboret bergmasse, med | det vil bli fraktet videre til
(17 %2, 12 ¥4 og 8 ¥2” hull- rester av borevaske, skilles fra og fraktes til deponi av godkjent
seksjoner) land. avfallsselskap.
Sementering av 30” ledergr og | Ved sementering uten retur til rigg vil Utslipp av overskudd av
20” foringsrar overskudd av sement bli avsatt pa havbunnen. | sement er inkludert i
utslippssgknaden.
Det vil kun bli benyttet
PLONOR og gule
kjemikalier.
Sementering etter at stigergr og | All sement vil bli tatt vare pé bortsett fra ca. 30 | Utslippssgknaden
BOP er satt. liter pr. sementjobb som vil bli sluppet ut i inkluderer utslipp av
forbindelse med reingjgring av riggens kjemikalier i forbindelse
sementutstyr. Det vil bli tilstrebet at mengde med ngdvendig
sement som ma vaskes ut etter at reingjering av
sementjobben er ferdig, reduseres mest mulig. | sementutstyr kalkulert ut
fra ca. 30 liter
Det vil ved planlegging av brgnnen bli sgkt sementblanding etter hver
etter lgsninger som kan redusere mengden av sementjobb.
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Kategori av utslipp :

Tiltak :

Kommentar :

overskytende sement.

Sikkerhetsventilen (BOP) som
star pa havbunnen ma
regelmessig testes. Ved
operering og funksjonstesting
av ventilene gar den
vannbaserte hydraulikkveesken
normalt til sjg og ikke i retur til

rigg.

BOP- hydraulikkveaesken Pelagic Green Zone
BOP Fluid, klassifisert grann, vil bli benyttet
under operasjonen.

BOP-hydraulikkvaesken er
vannbasert og tilsettes
frostvaeske (glykol) ved
behov. Ved lave
temperaturer vil opptil 30
% av vasken besta av
glykol av grgnn kategori.

Gjengefett benyttes pa borerar
og foringsrar for & beskytte
gjengene slik at rgrene kan
skrues sammen og fra
hverandre uten at farlige
situasjoner oppstar pa
boredekket. Rester av
gjengefettet presses ut av
rarkoplinger og ut i
borevesken.

Borestreng: Gjengefett i gul kategori skal
benyttes pa borestreng.

Borevasken blir ikke sluppet ut til sjg etter at
BOP er satt og det vil derfor ikke bli utslipp av
gjengefett ved boring av disse seksjonene.

Foringsrar: Det skal kun benyttes gjengefett
pa 9 5/8” foringsrar og 7 liner. Gjengefettet
som benyttes er i gul kategori. Gjengefett frie
foringsrar fra Snghvit restlager vil brukes for
stgrrelsene 14” og 10 %7, i tillegg benyttes det
ikke gjengefett pa 30" ledergr og 20”
foringsrar.

Sgknaden inkluderer
utslipp av noen fa kg
gjengefett i forbindelse
med boring av topphull.

Vaskevann og regnvann fra
riggen

Hgy standard pa renhold av riggen gir en del
vaskevann fra boreomradene. Vaskevann og
regnvann blir fanget opp av riggens
drenssystem og skal renses i samsvar med
gjeldene krav.

Riggen har lukket
drenssystem slik at
oppsamlet regnvann og
vaskevann ikke slippes
direkte ut til sjg.
Vaskemidler med gode
miljgegenskaper vil bli
benyttet.

Regnvann fra omrader
hvor det ikke benyttes
kjemikalier vil ikke bli
samlet opp.

Risiko for akutt utslipp fra
riggen

Riggen er kartlagt og tilfredstiller kravet til
doble barrierer ved drift av alle systemer som
kan gi lekkasjer eller som ved feiloperering
kan fare til akutt utslipp til sjg.

Polar Pioneer har
gjennomgatt flere
modifikasjoner for &
oppfylle kravet til doble
barriere.

Riggen har siden desember
2004 boret 10 brgnner pa
Snghvit feltet og en
letebrgnn (Tornerose) for
Statoil, og har i hele denne
perioden hatt hgy fokus pa
a redusere risiko for akutt
utslipp til sj@.

Mini DST test

Det skal ikke gjennomfares ordiner bragnntest i
forbindelse med avgrensningsbrgnnen pa

Det er ikke aktuelt &
brenne gass eller olje.
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Kategori av utslipp : Tiltak : Kommentar :

Snghvit. Det vil kun bli gjennomfart testing
ved "mini-DST” (MDT Dual-Packer) hvis det
pétreffes olje i Stg 2.

Utslipp til luft Riggen sine kraftgeneratorer vil bli kjgrt sa Utslipp til luft fra rigg er
optimalt som mulig. inkludert i seknaden.
Utslipp av olje og gass fra Brgnnen er grundig planlagt og bores slik at Dette tema behandles i
formasjonen det alltid er to uavhengige og testede barrierer | miljgrettet risiko og
mot tap av brgnnkontroll. beredskapsanalyse, samt

brannspesifikke og
operasjonelle
risikoanalyser.

Alt brgnnkontrollutstyr vil
bli trykktestet og
funksjonstestes pa
regelmessig basis og
mannskapet vil ha
opplearing i trykkontroll i
samsvar med anerkjent
industripraksis.

Omsgkte grgnne oq gule stoffer

Klassifiseringen av kjemikalier er gjort iht. Vedlegg 2 i Aktivitetsforskriften. | veiledningen til
Aktivitetsforskriften § 57, blir det presisert at SFT i serlige tilfeller kan stille vilkar knyttet til
krav om utslipp ogsa for PLONOR-kjemikalier ved utslipp i omrader med serlig sarbare
miljgresurser. En oversikt over benyttede PLONOR kjemikalier er derfor listet opp i Vedlegg
A.log A2

Omsgkte grenne stoffer

Tabell 0-2 viser totalt planlagt forbruk og utslipp av grgnne stoffer for avgrensningsbrgnn
7120/6-2 S som det sgkes utslippstillatelse for, jfr. Vedlegg A.1. Utslipp av grenne kjemikalier
vil forekomme i forbindelse med boring og sementering av topphullsseksjonene. Det er ogsa
inkludert forbruk og utslipp av grgnne stoffer i forbindelse med “back-up” operasjoner (ref.
4.3.3), jfr. Vedlegg A.2.

Tabell 0-2 : Planlagt forbruk og utslipp av grgnne stoffer.

Bronn Primer plan Back-up
Forbruk Utslipp Forbruk Utslipp
[ tonn] [ tonn] [ tonn] [ tonn]
7120/6-2 S 2204 565 149 30
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Omsgkte gule stoffer

Tabell 0-3 viser totalt forbruk og maksimalt utslipp av gule stoffer for avgrensningsbrgnn
7120/6-2 S som det sgkes utslippstillatelse for, jfr. Vedlegg A.1. Mengdene er beregnet ut fra
andel gult stoff i hvert av handelsproduktene. Utslipp av gule kjemikalier vil forekomme ved
bruk av gjengefett under boring av topphullsseksjonene og i forbindelse med sementering. |
tillegg vil det veere utslipp av riggvaskemiddel. Det er ogsa inkludert forbruk og utslipp av gule
stoffer i forbindelse med “back-up” operasjoner (ref. 4.3.3), jfr. Vedlegg A.2.

Tabell 0-3 : Planlagt forbruk og utslipp av gule stoffer

Brgnn Primer plan Back-up
Forbruk Utslipp Forbruk Utslipp
[ tonn] [ tonn] [ tonn] [ tonn]
7120/6-2 S 1.7 0.09 1.7 0.05
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1 Innledning

Sgknaden gjelder forbruk, utslipp og avfallshandtering i forbindelse med boring,
formasjonsevaluering og tilbakeplugging av avgrensningsbrgnn 7120/6-2 S pa Snghvit i
utvinningstillatelse 097.

Avgrensningsbrgnnen 7120/6-2 S (Snghvit oljesone) har posisjon bredde 71° 36 0,71’’N og
lengde 20° 49 41,50”°@, i en avstand av ca. 111 km fra neermeste land, som er Sgrgya i Hasvik
kommune (figur 2). Vanndypet hvor brgnnen 7120/6-2 S skal bores er ca 324 m MSL.

Boringen skal utfares med den halvt nedsenkbare boreriggen Polar Pioneer (figur 1), som
opereres av Transocean Offshore Ltd. Riggen er spesielt bygget for krevende operasjoner pa
dypt vann og i arktiske strgk. Riggen, som er bygget i 1986, har i forkant av boreoperasjonen pa
Snghvit gjennomgatt en omfattende modifisering for a kunne tilfredsstille kravet om null utslipp
av skadelige stoffer under arbeidet i Barentshavet.

Det er ingen boretidshegrensning i utvinningstillatelsen. Sgknaden er basert pa at boringen er
sluttfart innenfor en periode pa ca 40 dager. Det primare formalet med brgnnen er & pavise
oljesonen i produserbar reservoarsone og a pavise fluid-kontakter (gass-oljekontakt og vann-
oljekontakt), samt bekrefte de antatt gode reservoaregenskapene og tykkelsesgkningen som
forventes i vestlige del av Snghvitfeltet. Sekundaert mal er a redusere usikkerheten i gassreserve-
estimeringen ved a pavise topp reservoardyp. I tillegg er brgnnen en kandidat for framtidig
injeksjon av produsert vann.

Statoil har som operatgr lang erfaring med boreoperasjoner i Barentshavet og i miljgfglsomme
omrader.

Figur 1. Boreriggen Polar Pioneer fra Transocean Offshore Ltd.
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2 Sgknadens Omfang

Statoil ASA sgker om fglgende for boring av avgrensningsbrgnn 7120/6-2 S:

e Utslipp av borevaske, borekaks og overskudd av sement i forbindelse med boring og
sementering av topphullseksjonene.

e Utslipp av sma mengder gjengefett i forbindelse med topphullsboring, ref. tabell 0-1.

e Utslipp av sementblanding i forbindelse med rengjgring av overflateutstyr etter hver
sementjobb.

e Forbruk og utslipp knyttet til drift av riggen:

o Saniteerutslipp fra riggens boligkvarter.
0 BOP-hydraulikkveeske.
0 Renholdskjemikalier og drensvann

e Rensing av oljeholdig vann vil bli utfart ute pa rigg iht. til myndighetskrav eller sendt til
land for rensing ved anlegg som har de ngdvendige tillatelser for dette.

e Transport av boreavfall til basen pa land for gjenvinning, gjenbruk og avfallsminimering.
Eventuell sluttdeponering av restavfall vil bli utfart ved anlegg som har de ngdvendige
tillatelser for dette.

o Utslipp til luft av avgasser fra riggen sin kraftgenerering. Det skal ikke brennes olje ved
eventuell brgnntesting, og det sgkes derfor ikke om utslipp til luft i forbindelse med
brgnntesting.

Leverandarer av borevaske- og sementkjemikalier er henholdsvis MI-Swaco og Halliburton.
Samlet oversikt over de omsgkte kjemikalier er gjengitt i Vedlegg A.1 og Vedlegg A.2. Planlagt
utforming av brgnnen er illustrert i Figur 3.
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3 Boreplan, brgnn 7120/6-2 S

Forventet borestart er ca 1. februar 2007. Estimert boretid er pa ca 40 dager. Brgnnen vil bli
midlertidig plugget, og kan pa et senere tidspunkt bli konvertert til en injektor for produsert
vann. Brgnnen bores deviert som en S-brgnn med en max vinkel pa 26 grader.

De forelgpige tolkningene av seismikken tilsier at det kan veere grunn gass pa den aktuelle
lokasjonen. Det presiseres likevel at endelig konklusjon, med hensyn til grunn gass varsel, ikke
kan tas fagr borestedsundersgkelsen foreligger. Under oppankring av riggen vil det bli tatt hensyn
til eventuelle nye opplysninger om omradet, som blir tilgjengelig nar borestedsundersgkelsen
foreligger. Dersom borestedsundersgkelsen viser grunn gass pa et grunnere dyp enn det som er
planlagt settedyp for overflate-foringsraret (20”), vil man bore et 9 7/8" pilothull med MWD
logging. Borevasken vil veere sjgvann og viskgse vaeskepiller vil bli pumpet etter behov.

Brgnnen er planlagt boret i falgende sekvenser, se ogsa figur 3. Alle dyp er malt fra
boredekkshgyden pa Polar Pioneer (hgydereferanse er betegnet RKB). Vanndypet pa lokasjonen
er 347mRKB:

36" hull med 32" x 30" ledergr:

Fra 347 til 411mMD RKB: Hullseksjonen vil bli boret med sjgvann og viskase veskepiller vil
bli pumpet etter behov. De viskase veeskepillene bestar av ferskvann tilsatt bentonitt (leire) og
pumpes i forbindelse med hullrensing. Etter boring fortrenges hullet til mettet saltvann. Et vektet
bentonittslam kan matte brukes i tilfelle hullstabilitetsproblemer oppstar. Lederaret vil bli
sementert i hele sin lengde.

26" hull med 20” foringsrar:

Fra 411 til ca. 621 mMD RKB: Dersom borestedsundersgkelsen resulterer i mulighet for grunn
gass pa et dyp som er grunnere enn det som er planlagt settedyp for 20” overflate-foringsraret,
vil et 9 7/8” pilothull bli boret ned til settedyp for 20 foringsrarsko pa ca 621m. Dette hullet vil
sa bli apnet til 26”, og et 20” foringsrer vil bli kjart. Foringsraret vil bli sementert i hele sin
lengde. Settedyp for 20” foringsrar er basert pa brannintegritetsberegninger. Hullseksjonen vil
bli boret med sjgvann og viskase vaskepiller av ferskvann tilsatt bentonitt (leire) vil bli pumpet
for a rense hullet. Etter boring fortrenges hullet til mettet saltvann. Et vektet bentonitt slam kan
matte bli pumpet hvis hullstabilitetsproblemer oppstar.

17 %" hull med 14” foringsrar:

Etter at BOP og stigerer er kjart bores det et 17 %2” hull ned til ca 1256m MD RKB. Seksjonen
vil bli boret med et kaliumformatbasert boreveaeskesystem, Formpro. Et 14” foringsrar vil bli
satt og sementert over de nederste 200 m.
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12 1/4" hull med 10 %" x 9 5/8” foringsrar:

Under 14" foringsrarsko borer man et 12 1/4™ hull til omlag 2554 m MD RKB. Her vil det ogsa
benyttes Formpro borevaske. Et 10 %2 x 9 5/8" foringsrar vil bli satt og sementert over de
nederste 400 m.

8 %" hull fra 2554 til ca 3267 m MD RKB:

Fra 9 5/8” foringsrarsko vil det bores et 8 %" hull gjennom reservoarene til endelig branndyp pa
omlag 3267 m MD RKB. Formpro borevaske vil bli benyttet. Det planlegges a sette et 7”
forlengelsesrar i denne seksjonen. Forlengelsesraret vil bli hengt av 100m oppe i 9 5/8”
foringsrer og satt med sko pa circa 2910m MD RKB. Forlengelsesraret vil bli sementert i hele
sin lengde.

Det vil ikke bli foretatt noen produksjonstest, kun en mulig "mini-DST” (MDT Dual-Packer)
dersom det patreffes olje i Sta 2.

Brennen vil bli midlertidig tilbakeplugget.
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.
32" x 30" @409m %%
20" @621m
ToC @1086m
14" @1256m %
TOC @2148m

...................................................................... -

7" Liner top @2448m

9 5/8" @2548m

7" @2910m

TD @3267m

Figur 3 : Planlagt foringsrer program for brgnnen (alle dyp oppgitt i malt dyp, MD RKB)
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4 Utslipp til sjg

4.1 Klassifisering av kjemikalier

| det etterfglgende redegjares det for bruk av kjemikalier ved boring av brgnn 7120/6-2 S.

Klassifiseringen av kjemikalier er gjort iht. Vedlegg 2 i Aktivitetsforskriften. | veiledningen til
Aktivitetsforskriften § 57, blir det presisert at SFT i serlige tilfeller kan stille vilkar knyttet til
krav om utslipp ogsa for PLONOR-kjemikalier ved utslipp i omrader med serlig sarbare
miljgresurser. En oversikt over benyttede PLONOR kjemikalier er derfor listet opp i Vedlegg
AlogA.Z2.

Statoil arbeider kontinuerlig med & minimalisere utslippene til sjg i henhold til krav om null
utslipp [1].

Forventede forbruks- og utslippsmengder pa stoffniva for gule og granne kjemikalier er
beskrevet under sammendraget i Tabell 0-2 og 0-3. Ingen ragde eller svarte kjemikalier skal
benyttes ved boring av bragnnen.

Vedleggene A.1 og A.2 viser de aktuelle kjemikaliene sortert i henhold til bruksomrader.
Kjemikaliene deles inn i hovedomradene:

Borevesker
Sementkjemikalier
Riggspesifikke kjemikalier
Gjengefett

Tabell A.1-1i Vedlegg A.1 gir en samlet oversikt over planlagt forbruk og utslipp kjemikalier.
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4.2 Beskrivelse av utslippsforhold

4.2.1  Utslipp av utboret bergmasse med vedheng av vannbasert borevaeske

Utslipp vil kun forekomme i forbindelse med boring av 36” og 26 topphullseksjonene.
Boreveske og borekaks fra topphullseksjonene, samt fortrengningsveeske slippes til havbunnen.
Borekakset vil sedimentere i naerheten av borelokasjon. Primaert planlegges det & bore
topphullene med sjgvann og viskase piller. Hullet blir fortrengt til mettet saltlgsning fer 30” og
20" foringsrarene kjgres. Dersom hullproblemer oppstar vil man matte benytte en vektet
borevaeske ved fortrengning. Hoveddelen av kjemikaliene i borevaesken vil ga i opplgsning ved
kontakt med sjgvann. Alternativ fortrengningsveske kan bli tilsatt vektmaterialet imenitt.

For de pafglgende seksjonene (17 %", 12 ¥4” og 8 ¥2”) etter at BOP er satt, vil all vaske og kaks
bli samlet opp og fraktet til land for deponering .

Borevaskesystemene som benyttes i bade topphullsseksjoner og i de gvrige seksjoner bestar
utelukkende av PLONOR kjemikalier.

4.2.2  Utslipp av sement

Prognose for forbruk og utslipp av kjemikalier i forbindelse med sementjobber er gitt med basis i
tidligere erfaringer fra tilsvarende operasjoner.

Utslipp av sementeringskjemikalier vil vere i form av overskuddssement pa sjgbunnen fra de to
gverste seksjonene, samt vasking av sementutstyr, estimert til ca. 30 liter sementblanding pr.
sementjobb. Statoil vil sgke a redusere overskytende sementmengder sa langt teknisk forsvarlig.

Utslipp i forbindelse med sementering av 30” ledergr estimeres normalt til 50% av
ringromsvolumet. Ved sementering av 20” foringsrar beregnes 25 % av apenhulls-annulusvolum
som utslipp. Dette gjelder kun ledesementblandingen. Denne sementen bestar av PLONOR-
kjemikalier samt et miljgakseptabelt (gult) kjemikalie, NF-6 skumdemper.

Ved all sementering etter at BOP er satt, vil sementoperasjonene bli utfart slik at overskudd av
sementblanding reduseres mest mulig.
4.2.3  Utslipp av riggkjemikalier

Riggkjemikalier omfatter vaskemidler og BOP-kontrollvaesker. Kjemikalier som benyttes skal
veere identisk eller bedre miljgmessig i forhold til det som er oppgitt i denne sgknaden.

BOP-hydraulikkvaske benyttes ved trykksetting og aktivering av ventiler og systemer pa BOP.
Ved boring av denne brgnnen skal BOP-hydraulikkvaesken Pelagic Green Zone, som kun
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inneholder PLONOR kjemikalier, benyttes. | denne vaeske inngar en PLONOR glykoltype, som
bla. frostveeske, med konsentrasjon opptil 30% avhengig av lufttemperatur.

Drensvann vil bli renset i henhold til gjeldene krav eller sendt til land for behandling.

Vaskemidler. Som grovvaskemiddel er det planlagt & benytte det gule kjemikaliet Superrigg-
cleaner OK-2047.

Saniteervann fra driften av boligkvarteret er tilsvarende 110 personer/dagn.

4.2.4  Utslipp av gjengefett

Bruk av gjengefett til sammenskruing av borestreng og foringsrar er ngdvendig av hensyn til
sikkerheten til personellet som arbeider pa boredekket. For boring av denne brgnnen er det kun i
forbindelse med topphullsboring at rester av gjengefett blir sluppet til sjg. For seinere seksjoner
(etter at BOP er satt) der borevaeske gjenbrukes pa riggen vil rester av gjengefettet sirkulere i
borevesken eller fglge borekakset til land. Utslippet av gjengefett er ut fra bransjestandard
estimert til 10 % av totalforbruket for boring av topphullet.

Gjengefett til bruk pa borestreng:
Pa borergr planlegges det a benytte det gule gjengefettet Bestolife 3010 NM SPECIAL. Se kap.
4.3.4.

Gijengefett til bruk pa foringsrer:

Det gule gjengefettet Jet Lube Seal Guard (ECF) vil bli benyttet pa 9 5/8” foringsrar og 7” liner.
Se kap. 4.3.4. Det vil ikke bli benyttet gjengefett for kjering av 30” ledergr. Til smaring her vil
det bli benyttet en liten mengde med konsentrert Pelagic GZ. Det vil heller ikke bli benyttet
gjengefett pa 20” foringsrar.

Gjengefettfrie foringsrgr:

Gjengefett-frie foringsrar fra Snghvit restlager vil brukes sa langt som mulig. Det vil bli benyttet
14” gjengefettfritt foringsrer. Etter at 14” foringsrer er satt, blir det boret et 12 %" hull.
Gjengefettfri 10 %" foringsrar vil bli brukt inni 14” foringsrar og krysset over til 9 5/8” standard
foringsrer fra dette dyp (10 34" foringsrar er for stort til & brukes i 12 % hull). For 7” liner vil
det ogsa bli brukt standard foringsrar.

4.25  Utslipp i forbindelse med eventuell brgnntesting

Det skal ikke gjennomfares ordineer brgnntest i forbindelse med avgrensningsbrgnnen pa
Snghvit. Det vil kun bli gjennomfart testing ved "mini-DST” hvis det patreffes olje i Stg 2. Det
er ikke aktuelt & brenne gass eller olje.
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4.3 Bakgrunn for valg av borevaske, sementsystem og riggkjemikalier

Produktene er vurdert opp mot godkjente HOCNF skjema.

4.3.1 Vannbasert borevaeske

36”0g 26" hullseksjonene, vil bli boret far BOP er satt og borevasken vil ga i retur fra brgnnen
til sjg. Det har derfor veert fokusert pa a velge et miljgmessig, 100% grent borevaeskesystem.
Seksjonene vil bli boret med sjgvann og viskase piller med bentonitt for a rense hullet (kun
PLONOR kjemikalier).

Boreveeskesystemet, Formpro er planlagt benyttet ved boring av 17 %27, 12 ¥ og 8 ¥2”
seksjonene. Denne borevasken bestar av kun PLONOR kjemikalier (format-salter,
polysakkarider og sitronsyre). Borekaks og boreveaske fra disse seksjonene gar ikke til utslipp.
Dette borevaskesystemet er blitt valgt fordi det kun bestar av organiske produkter, samt at det er
et kjent system som muliggjer gode boretekniske lgsninger. Formpro er benyttet av ENI i
forbindelse med boreoperasjoner pa Goliat.

4.3.2  Beredskapskjemikalier i borevaeske

Beredskapskjemikalier kan komme til anvendelse dersom det oppstar bore- eller branntekniske
problemer, for eksempel fastsittende borestreng eller tapt sirkulasjon i brgnnen. I henhold til
Aktivitetsforskriften, Vedlegg 2, skal det ikke sgkes om utslippstillatelse for
beredskapskjemikalier. Produktene er vurdert og godkjent internt i Statoil, og HOCNF er
tilgjengelig for SFT. Planlagte beredskapskjemikalier er gitt i Vedlegg A.3.

4.3.3  Sementsystem

Halliburton har designet sementprogrammet for brgnnen. Statoil har hele tiden fokusert pa a
benytte minst mulig miljgskadelige kjemikalier der dette er teknisk forsvarlig.

I 36” og 26” seksjonene, far BOP er satt, vil overskytende ledesement ga til sjg. Det har derfor
veert fokusert pa a designe en miljgmessig 100 % grenn sementblanding. Det er oppnadd, med
unntak av NF-6 skumdemper som er klassifisert som gul.

For de resterende seksjoner etter at BOP er satt, er det iht. til sementprogrammet planlagt a
benytte kun PLONOR og gule kjemikalier ved sementering. Det er estimert utslipp av ca. 30 liter
sementblanding pr. sementjobb i forbindelse med vasking av sementutstyr.

Under er sementoperasjoner som er inkludert som “back-up” operasjoner listet opp:
e Kjemikalier for topp-opp jobb (grouting) av 30" ledergr.

e Kjemikalier for grunn gass plugg.
e Kjemikalier for gasstett ledesement ved sementering av 14” foringsrar.



Saknad om utslippstillatelse for 0 STATOIL

planlagte utslipp ved boring av MYN-LET- 00332
avgrensningsbrgnn 7120/6-2 S pa Dato Rev. nr. 20av 41
Snghvit 16.10.2006 0

o Kjemikalier for Kick off plugg (KOP).

Forbruk og utslipp av sement kjemikalier i forbindelse med ”back-up” operasjonene er gitt i
Vedlegg A.2. Forbruks- og utslippsmengdene inkludert for "back-up” operasjonene kan kun
benyttes dersom de omtalte “back-up” operasjoner ma initieres. SFT vil bli informert dersom
“back-up” operasjoner blir aktuelt.

Miljgvurdering av sementkjemikalier

Sementen ved sementering av topphullseksjonen bestar av PLONOR-kjemikalier samt et
miljgakseptabelt (gult) kjemikalie, NF-6 skumdemper. Det er tidligere utfgrt EIF analyse av
dette kjemikaliet, da med total mengde 77 kg og en EIF <0,1. | denne sgknaden er det sgkt om et
totalt utslipp av ca 10 kg NF-6 og dette ville gitt en enda lavere EIF verdi.

Halad-99LE+, Halad 400L, CFR-8 L, HR-25L N og SCR-100L er planlagt benyttet ved
sementering av de nederste hullseksjonene, men ikke ngdvendigvis samtidig eller pa alle nevnte
jobber. Det er kun innholdet i de 30 litrene som slippes ut i forbindelse med vasking av
sementeringsutstyret som vil bli sluppet ut. Konsentrasjonene av kjemikalier i sementblandingen
varierer fra 1-7 liter/100 kg sementblanding. Dette medfarer en total mengde utslipp per jobb pa
ca 4-20 liter avhengig av hvilket kjemikalie som er tilsatt. Kjemikaliene har lav giftighet og
bioakkumulerer ikke, og har nedbrytbarhet som er starre enn 20% men mindre enn 60%.

Pa bakgrunn av HOCNF informasjon og EIF beregninger vurderes utslipp av sementkjemikalier
a ha minimal miljgskadelig effekt.

4.3.4  Gjengefett

Gjengefett er en gruppe kjemikalier som lenge har veert prioritert for substitusjon. Statoil ASA
har lagt ned store ressurser (faglig og gkonomisk) i a fa utviklet og kvalifisert gule gjengefett
bade for borestreng og foringsrar. Gult gjengefett for borestreng har blant annet blitt benyttet pa
Snghvit prosjektet siden desember 2004, og leteboringer i Barnetshavet for Statoil siden april
2005. For foringsrar er et gult gjengefett nylig blitt teknisk kvalifisert, og dette har til na blitt
benyttet pa 2 letebranner i 2006 med gode resultater. Det vil imidlertig bli et begrenset forbruk
og utslipp av gjengefett pa foringsrar, da det er planlagt & benytte foringsrer som ikke krever
pafaring av gjengefett for rardimensjonene 14” og 10 %”.

Bakgrunn for valg av gjengefett er gitt i de fglgende avsnitt.

Borestreng:
Pa borestrengen planlegges det a bruke produktet Bestolife 3010 NM SPECIAL. Dette

gjengefettet kommer i kategorien gul. Gult stoff utgjer ca. 66% av dette produktet. Bestolife
3010 NM SPECIAL er vurdert som det beste alternativet, og representerer en Klar
miljgforbedring fra tidligere brukte gjengefett i rad kategori.
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Foringsrar:

4.4

5.1

Det gule gjengefettet, Jet Lube Seal Guard (ECF), vil bli brukt pa foringsrer der det ikke er
gjengefettfrie foringsrar igjen fra Snghvit-restlager. Gjengefett vil kun bli benyttet pa 9 5/8”
foringsrar og 7” liner pa denne avgrensningsbrgnnen pa Snghvit. Dette gjengefettet kommer i
kategorien gul, og gult stoff utgjer 97% av produktet. Jet Lube Seal Guard (ECF) er vurdert som
det beste alternativet, safremt det ikke er gjengefettfrie foringsrar tilgjengelig.

435 Riggkjemikalier

BOP-hydraulikkveesken, Pelagic Green Zone og Pelagic Green Zone glycol som skal benyttes,
er PLONOR kjemikalier og utslipp av disse vurderes a ha minimal effekt pa miljget.
Riggvaskekjemikaliet OK2047-Super Rigcleaner som skal benyttes er klassifisert gult og dette er
valgt pa grunn av at det inneholder stoffer som har lav bioakkumulering og hgy nedbrytbarhet >
60 % og lav giftighet. Det eksisterer per i dag ikke riggvaskekjemikalier i grann miljokategori.

Rensing av oljeholdig vann

I prosessen med rensing av oljeholdig vann vil kjemikaliet Well Floc 100, som er PLONOR
kjemikalie, bli benyttet som flokkulant. Flokkulanten vil bli skummet av og gar derfor ikke til
utslipp.

Siden mengde dreneringsvann vil veere avhengig av nedbgrsmengde, er det vanskelig & estimere
totalt volum renset oljeholdig vann som vil ga til sjg i forbindelse med operasjonen.

| Tabell A.1-6 Vedlegg A.1 er det satt opp estimert mengde Well Floc 100 som vil bli tilsatt i
renseprosessen av oljeholdig vann.

Utslipp til luft

Utslipp til luft i forbindelse med boring av avgrensningsbragnn, 7120/6-2 S, vil vere avgasser i
forbindelse med kraftgenerering. Forventet utslipp til luft i forbindelse med kraftgenerering
fremgar av Tabell 5-1. Her er ogsa vist hvilke utslippsfaktorer som er benyttet ved beregningene.

Utslipp ved kraftgenerering

Kraftgenerering foregar ved bruk av dieseldrevne motorer.

Totalt dieselforbruk er estimert til ca. 19 tonn pr. degn. Totalt er det planlagt at riggen vil ligge
pa lokasjon i ca. 40 dager. Estimatet er beregnet med basis i dagens forbruk. Det kan forventes
at forbruket kan bli gkt noe pga. de klimatiske forholdene som kan inntreffe i Barentshavet.
Mengde utslipp av gasser til luft er beskrevet i Tabell 3-1. OLF standardfaktorer er benyttet for &
estimere utslippet av de ulike klimagassene.
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Tabell 5-1 Totale utslipp til luft i forbindelse med boring av avgrensningsbrgnn 7120/6-2 S

Dieseldrevne motorer Diesel CcO, NO, nmVOC
mengde Utslipp Utslipp Utslipp
[Tonn] [Tonn] [Tonn] [Tonn]
Sum per dggn *) 19 61 1,33 0,095
Totalt for 40 dggn** 760 2440 53,2 38

*) Faktorer benyttet: For CO, - 3,2 tonn/tonn, for NOx - 70 kg/tonn, for nmVVOC - 5 kg/tonn.
**) Dersom varighet av brgnnen blir lenger enn 40 dggn vil utslippet bli hgyere enn vist i tabell over.
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6 Utslippsreduserende tiltak

Dette kapittelet beskriver ulike tiltak for null utslipp til sjg [1]. | planleggingsarbeidet er miljokrav
tatt inn som en vesentlig del av vurderingsgrunnlaget for operasjonene.

6.1 Gjenbruk av boreveeske

Statoils strategi vedrgrende valg av boreveaeskesystem er beskrevet i Statoils styrende
dokumentasjon [2]. Statoil har over lengre tid gjenbrukt boreveeske, det vil si at borevasken
sendes til land etter at bragnnen er boret ferdig, kondisjoneres og benyttes pa en annen brgnn.
Statoil vil samarbeide med andre operatarer i neromradet for & oppna starst mulig grad av
gjenbruk.

6.2 Borekaks

Etter at BOP er satt og det er retur til riggen av borekaks, vil kaks bli sendt til land i egnede
lastebzerere. Pa land vil avfallsmottaker omlaste og transportere kakset til godkjent deponi.

6.3 Vektmaterialer

IImenitt vil bli benyttet som vektmateriale. Ettersom det kaliumformatbaserte boreveaeskesystemet
har hgy egenvekt vil det veere begrenset behov for vektmateriale. Utslipp av IImenitt vil kun veere
aktuelt dersom det er behov for & benytte vektet fortrengningsvaske fer kjering av 30” ledergr
og/eller 20” foringsrar .

6.4 Sement

Sementselskapet skal benytte et vaesketilsetningssystem som sgrger for at en ngyaktig porsjonert
mengde av kjemikaliet blir tilsatt sementblandevannet like far det fgres inn i blandetanken. Dette
reduserer behovet for oppsamling av restkjemikalier fra sementoperasjoner. Ved sementering i
de nederste seksjonene vil det kun vere utslipp av sementkjemikalier i sementblandingen som vil
ga til utslipp etter hver sementjobb.

7 Utfasingsplaner

Statoil legger vekt pa & velge de kjemikaliene som har minst risiko for miljgskade ved utslipp til
sjg. Helse- og miljgfarlige kjemikalier vil vurderes for substitusjon (jamfer produktkontrolloven
8§ 3a om substitusjonsplikt). Vedlegg 2 til aktivitetsforskriften angir kriterier for kjemikalier som
spesielt skal prioriteres for substitusjon.
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| Statoil pagar arbeid med planlegging og substitusjon av kjemikalier som gar til utslipp til det
ytre miljg, i samarbeid med Statoils kjemikalieleverandgrer. Det er utarbeidet utfasingsplaner fra
boreveeske- og sementleverandgrene. Kjemikaliene som benyttes pa denne brgnnen vil innga
som en del av dette arbeidet. Utskiftinger av kjemikalier vil skje internt i henhold til SFTs krav
og retningslinjer nar erstatningsprodukter foreligger.

8 Tekniske krav til riggen

Polar Pioneer er en rigg med lang erfaring fra operasjoner i Barentshavet, og har boret 10
produksjonsbrgnner pa Snghvit og en letebrgnn pa Tornerose siden desember 2004 uten
vesentlige forsinkelser eller uhellsutslipp til sjg. Riggen er verifisert med hensyn til "tett rigg”
bade av reder og operatarer.

Krav til utslippsreduserende tiltak er formulert som spesifikke og funksjonelle krav i
riggkontrakten.

Riggen skal blant annet ha:

e doble fysiske barrierer pa alle linjer mot sjg

o doble fysiske barrierer pa linjer for boreveaske, kjemikalier og olje pa lastestasjonen

o tankkapasitet for a lagre oljeholdig vann

e “Liquid additive system” (LAS) for automatisk dosering av sementkjemikalier. Systemet
gir god ngyaktighet og kontrollert forbruk av kjemikalier

e alle omrader hvor olje- og kjemikaliesgl kan oppsta skal vare koblet til et lukket
drensystem

e to uavhengige systemer for operering av pakninger pa stigerarets teleskopdel
(slip joint)

e kant som forhindrer utslipp til sjg i omradet ved kjellerdekkshull ("moon pool™) og andre
omrader der utslipp normalt kan ga direkte til sjg

e grgnn BOP-hydraulikkvaeske

Dreneringssystemet er designet med tanke pa & unnga utilsiktede utslipp til sjg. Tekniske og
organisatoriske tiltak omfatter:

e Omrader der kjemikalie- og oljeutslipp kan inntreffe er tilkoblet lukket dren. Drensvannet
vil enten bli renset og sluppet til sjg, eller sendt til land for videre handtering.

o Utslipp fra vannbehandlingssystemer og annet utstyr hvor det benyttes kjemikalier, skal
kobles til lukket dren eller transportable tanker der dette er teknisk mulig. Der utslippene
etter kjemikaliebehandling ikke kan samles opp skal det kun benyttes PLONOR eller
gule kjemikalier.
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9 Behandling av avfall

Oljeindustriens landsforening (OLF) sine retningslinjer for avfallsstyring vil bli benyttet i
forbindelse avfallshandtering, og en installasjonsspesifikk avfallsplan vil bli fulgt. Konkrete
sorteringsmal er styrende for avfallsarbeidet og flyterigger som operer for Statoil er underlagt
samme sorteringssystem. Avfallet vil bli sendt til land til myndighetsgodkjente selskaper.
Prinsipper om reduksjon av avfallsmengder ved kilden og gjenbruk av materialer vil bli
implementert.

10 Kontroll, maling og rapportering av utslipp

Statoil har satt krav og retningslinjer til driftskontroll, utslippsmaling og rapportering i
forbindelse med virksomheten pa norsk sokkel, slik at bade myndighetskrav og interne krav vil
bli ivaretatt. Disse kravene vil ogsa gjelde for de leverandarer som leverer tjenester i forbindelse
med boring av brgnnen. Rapportering av forbruk og utslipp av riggkjemikalier utfgres av
boreentreprengr. Rapportering av forbruk og utslipp av borevesker og sementkjemikalier utfares
av den enkelte leverandar.

11 Miljemessige konsekvenser

111 Miljemessige problemomrader knyttet til spredning og deponering av kaks og slam

I Grunnlagsstudie til ULB [6]: 5-a Spredning og deponering av kaks og slam, gjares det
utslippsberegninger for boring av topphull med utslipp til sjg. Utslippet er beregnet for tre
lokaliteter i omradet: Nordland VI, Troms 11 og Bjerngya Vest. Lokalitetene var utvalgt for a
veere representative for hele omradet som ULB omfatter, samt for a representere Kriterier om
hayt konfliktpotensial mht. fiskeri og miljginteresser [5].

Grunnlagsstudiet peker pa to miljgmessige problemomrader ved deponering av kaks og slam:

Koraller og svamper

Deponering av kaks og slam kan pavirke koraller da disse lever av a filtrere vann. Finpartikulaert
materiale i kaks/slam kan potensielt redusere fgdetilgangen gjennom tilstopping av polyppene.
Tilsvarende problemstilling gjelder for svamper. Neringspartikler strammer inn gjennom
organismenes porer, og ut av dpningen pa toppen av organismen. Gjennomstrgmningen holdes i
gang av flimmerhar fra cellene langs innsiden av sekken som ogsa fanger opp naringsstoffene.
Finpartikulaert materiale i kaks/slam kan potensielt redusere fadetilgangen gjennom inhibering
av flimmerharenes funksjon.

Lokasjonene for feltinstallasjonene pa Snghvit ble ngye kartlagt i 2002 og 2003 med blant annet
videoinspeksjon fra fjernstyrt undervannsfarkost sammen med bruk av hgyfrekvent/sidesgkende
sonar. Det ble ikke observert korallforekomster eller gjort marinarkeologiske funn [11]. Det er
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heller ikke observert koraller eller svampmiljger i forbindelse med boring av de 10
produksjonsbhgnnene pa Snghvit i perioden 2005-2006.

Det er gjennomfart borestedsundersgkelse av brannlokasjonen til avgrensningbrgnnen pa
Snghvit, 7120/6-2 S [7]. Malinger foretatt med multistrale ekkolodd og sidesgkende sonar

viser ingen indikasjoner pa korallforekomster pa lokasjonen. Det vil imidlertid gjennomfares en
visuell inspeksjon med ROV og undervannskamera for & bekrefte at det ikke finnes koraller eller
annen sarbar bunnfauna fer borestart pa avgrensningsbrgnnen pa Snghvit. Dersom slike
naturressurser avdekkes, vil fiskerimyndighetene kontaktes og Statoil vil foresla avbgtende tiltak
for & unnga skader som fglge av operasjonen.

Gyteomrade for lodde og sild

Lodde og sild har egg som bunnslar og som saledes kan komme i konflikt med deponering av
kaks og slam. Gyteomrade for lodde og sild er i kystnare omrader. Vargytende sild gyter pa
grusbunn pa 50 — 100 m dyp, mens lodde gyter pa grusbunn pa 30 — 50 m dyp [9]. Etter
klekking kommer fiskelarven opp i de gvre vannlagene og blir transportert med strammen ut i
de sgrlige delene av Barentshavet.

Siden gyting til lodde og sild skjer pa en helt annen lokalitet (mindre dyp, minimum 60 km
avstand fra borelokaliteten) enn den planlagte boringen, er miljerisikoen fra boreslam/kaks pa
disse arters gyting vurdert til a vare neglisjérbar.




Seknad om utslippstillatelse for

planlagte utslipp ved boring av MYN-LET- 00332

() STATOIL

avgrensningsbrgnn 7120/6-2 S pa Dato Rev. nr. 27 av 41
Snghvit 16.10.2006 0
11.2  Resultater av havbunnsundersgkelser

Grunnlagsanalyser er utfart av Veritas i dette omradet i 1998 [8] og av Akvaplan —niva i 2003
[10]. 11998 ble 30 stasjoner i det aktuelle omradet undersgkt mht. fysisk, biologisk og kjemisk
karakteristikk og i 2003 ble 41 stasjoner undersgkt.
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Figur 11.2 Oversikt over stasjoner i Region 1X som ble undersgkt i 1998 og 2000. Figuren er

hentet fra DNV (2000) [10].

Snghvit avgrensningsbrgnn har vanndyp 324 meter og ligger ca 1200 meter nordvest for

referansestasjon F-15 (Figur 11.2).

Gunnundersgkelsen som ble gjennomfart i 2003 er en basisundersgkelse i forbindelse med de
fire nye bunnrammene som er plassert ut pa Snghvitfeltet. Dybden pa stasjonene varierer fra
321m til 355 m. Sedimentet i omradet er klassifisert som silt med et hgyt innhold av pelitt

(54,4% - 90,3%) og TOM (3,4% - 8,6%).

Sedimentene pa Snghvit har lavt innhold av THC (2,3 - 7,5 mg/kg). Sedimentenes innhold av
barium varierer relativt lite over omradet (68 - 133 mg/kg). For de gvrige metallene er det
forholdsvis stor variasjon over stasjonene. Sedimentenes innhold av hydrokarboner og metaller
som er sammenlignbare med konsentrasjonene i tidligere undersgkelser i regionen og
sedimentene anses som ikke forurenset.

Det er stor variasjon i antall individ (330 - 1192) og taxa (73 - 126) over feltet. Samtidig er
diversiteten hgy pa samtlige stasjoner (H. 5,1 - 6,1). De multivariate analysene viser stor
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innbyrdes faunalikhet mellom stasjonene, og referansestasjonen skiller seg ikke i noen stor grad
fra de gvrige stasjonene.

Korrelasjonsanalysen viser at faunasammensetningen i omradet styres av naturlige variabler, og
ingen av stasjonene viser forhgyet tetthet av typiske opportunistiske arter. Pa denne bakgrunn
konkluderes det med at faunaen pa Snghvit er uforstyrret av petroleumsvirksomhet.

Det vil bli gjennomfart en overvakningsundersgkelse etter at boringen av brgnnen er avsluttet
for & se etter effekter etter boring og utslipp av borekaks fra topphullseksjonen.

11.3 Fugl og pattedyr i omradet

De omsgkte operasjonelle utslipp vil etter Statoils vurdering ikke pavirke sjgfugl eller marine
pattedyr i omradet.

Konsekvenser som fglge av uhellsutslipp av olje er grundig analysert og beskrevet i miljgrettet
risikoanalyse [3].

114 Fiske og fiskeriressurser

Aktuelle fiskeriressurser i omradet er lodde, sei, sild og torsk, der torsk og lodde er regnet som
de viktigste basert pa gkologiske og gkonomiske kriterier [4] [9]. Et typisk bilde av traleaktivitet
i omradet er vist i figur 11.3. Bildet viser sporingsdata av tralefartgy for perioden juni-desember
2004 (kilde: Fiskeridirektoratet). Traleaktiviteten er konsentrert langs kysten og mot Bjgrngya,
og er lav ved borelokasjonen.

Sarbarheten for fisk er sterst pa egg- og larvestadiet, mens voksen fisk betraktes som mer robust.
I Barentshavet har voksen fisk en stor spredning over havomradene.

Torsk gyter i mars/april lengre sgr. Hovedtyngden av torskelarvene fgres med strammen til
Tromsgflaket i juni-juli, for sa a spres som pelagisk yngel utover Barentshavet i juli-august.

Lodde har hovedgyting i mars-april pa strekningen fra Vesteralen til gst for Murmanskfjorden.
Vanligvis er gytingen konsentrert i en mindre del av gyteomradet, med en gstlig eller vestlig
sentrering. Etter klekking kommer loddelarvene opp i de gvre vannlag og blir transportert ut i
den sarlige del av Barentshavet og videre opp til havomradene vest for Svalbard. | lgpet av
oktober-november legger isen seg i de nordlige beiteomradene, og lodda vandrer sgrover i havet
for & overvintre.

Fiske og fiskeressurser er vurdert a ikke bli negativt pavirket som fglge av de omsgkte utslipp og
den begrensede varigheten av boreaktiviteten. Konsekvenser som faglge av uhellsutslipp av olje
er grundig analysert og beskrevet i miljgrettet risiko og beredskapsanalyse [3] og [4].
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Flgur 11.3. Sporlngsdata av tralefartzy Junl desember 2004 (kilde: Fiskeridirektoratet 2006)

115 Miljekonsekvenser som fglge av boring av brgnn 7120/6-2 S

11.5.1 Generelt

Miljgkonsekvensene som fglge av boreaktivitetene, anses for a vaere minimale. Utslipp av
topphullskaks vil finne sted direkte pa havbunnen og vil (i motsetning til utslipp fra riggen) ikke
gi opphav til en sky av sediment i hele vannsgylen. Partikler i utslippet vil sedimentere i
naeromradet rundt brannen.

Utslipp av borevaskekjemikalier til sjg vil kun finne sted over en periode pa noen fa dager i
forbindelse med boring av topphullseksjonen. Sementkjemikalier (ca. 30 liter sementblanding)
som slippes ut i forbindelse med vasking av sementutstyr etter hver sementjobb er vurdert til & ha
minimal effekt pa miljget. Sementkjemikalier som slippes ut fra brennrammen vil raskt
sedimentere i neeromradet rundt brgnnen. Noen av komponentene er vannlgselige og vil raskt
fortynnes ved utslipp. Ingen av komponentene er giftige for vannlevende organismer i de
konsentrasjoner som kan oppsta utenfor brennrammen.

Utslippene av gjengefett er diffuse og vil medfere minimale konsekvenser i vannsgylen.
Man har planlagt bruk av gult gjengefett pa borestreng. Fettfraksjonen som lekker ut, er sapass
lite vannlgselig at det ikke kan oppnas giftige konsentrasjoner i vannsgylen ved utslipp.
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Fraksjonen som falger med borekaks og —vaske vil fortynnes og vil ikke medfgre konsekvenser
pa sedimentlevende organismer i omradet.

11.5.2 Nedslamming

Utslipp av topphullskaks vil finne sted direkte pa havbunnen og vil (i motsetning til utslipp fra
riggen) ikke gi opphav til en sky av sediment i hele vannsgylen. Strgmning og hastighet vil
bestemme spredningen av utslippet. Ved boring av topphullet er det planlagt a benytte NaCl og
om ngdvendig bentonitt for a rense hullet.

Spredning og sedimentering av kaks pa sjgbunnen som begraver fauna nar brgnnen vil
representere den starste miljgpavirkningen. Pavirkningen er svert lokal og opprettelig innenfor
kort tid. Overvakningsundersgkelser etter tidligere boringer gjennomfart av Statoil i
Barentshavet viser begrenset spredning av borekaks.

Ogsa andre spesialdesignede undersgkelser viser at ved bruk av vannbasert borevaske er de
miljemessige effektene begrenset til en distanse pa 25-50 meter fra boreposisjoner [12].

Ved boring av brgnn 7120/6-2 S er det beregnet at det vil boret ut ca 116m? kaks i tillegg til
eventuell bentonitt fra topphullsseksjonen, som vil bli deponert pa havbunnen. Avhengig av
stramstyrke vil kaksen fordeles medstrgms, sannsynligvis innenfor noen titalls meter. 1 omrader
der bunnsedimentet blir dekket med flere cm tykt kakslag vil bunnsamfunnet mest sannsynlig
desimeres. Likevel vil de nye massene danne ny bunnoverflate og rekoloniseringen vil starte i
lapet av det naermeste aret.

Ut fra betraktningene ovenfor kan det antas at deponering av borekaks i starrelsesorden 116m?,
uavhengig av om det benyttes NaCl eller bentonitt, vil kun ha negative miljgmessige effekter pa et
meget begrenset bunnareal.

11.6 Konklusjon

Med bakgrunn i at det kun benyttes ikke miljgskadelige kjemikalier i forbindelse med
boreoperasjonen, at forbruk og utslipp av kjemikalier minimaliseres og at det ikke er koraller er
annen sarbar bunnfauna pa brgnnlokasjonen, kan det konkluderes med at det sannsynligvis ikke
vil oppsta skade pa miljget.
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12 Vedlegg

12.1  Vedlegg A.1: Omsgkte kjemikalier

Vedlegget inneholder lister over de kjemikalier som planlegges brukt under operasjonen, i
tillegg til massebalanse over borevaeske og borekaks. Tabellene er inndelt etter bruksomrader.

Miljgklassifiseringen er gjort i henhold til Vedlegg 2 i Aktivitetsforskriften. Kjemikalienes
prosentandel og mengde stoff, er angitt i kategoriene PLONOR (grenne) og miljgakseptable
(gule). Det skal ikke benyttes kjemikalier som inneholder komponenter som klassifiseres som
miljgbetenkelige (rade) eller uakseptable (svarte).

Bruk av kjemikalier klassifisert som PLONOR (grenne) og miljgakseptable (gule) er ikke videre
begrunnet. Dette er i henhold til retningslinjer gitt fra SFT.

@kotoksikologisk dokumentasjon for omsgkte produkter finnes i Chems. Statoil kan ettersende
dette til SFT ved behov. HMS datablad for produktene vil gjares tilgjengelig pa Statoils webside
under behandlingen av sgknaden.

12.2  Vedlegg A.2: Omsgkte sementkjemikalier i forbindelse med back-up” operasjoner

Vedlegg A.2 omhandler forbruk/utslipp av sementkjemikalier i forbindelse med fglgende "back-
up” operasjoner:

- Topp-opp jobb av 30” lederar

- Grunn gass plugg

- Gasstett lead, 14” foringsrar

- Kick off plugg i 12 1/4” hull seksjon
Vedlegget inneholder en liste over kjemikalier som planlegges brukt i forbindelse med “back-
up” operasjonene. Forbruks- og utslippsmengdene inkludert for ”back-up” operasjonene kan
kun benyttes dersom de omtalte "back-up” operasjoner ma initieres. SFT vil bli informert
dersom “back-up” operasjoner blir aktuelt.

12.3  Vedlegg A.3: Beredskapskjemikalier

I henhold til Aktivitetsforskriften, vedlegg 2, Kap XLIII Kjemikalier som krever
utslippstillatelse, skal det ikke sgkes om utslippstillatelse for beredskapskjemikalier. Produktene
er vurdert og godkjent internt, og HOCNF er tilgjengelig.
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Vedlegg

A.l  Omsgkte kjemikalier

Tabell A.1-1: Totalt planlagt forbruk og utslipp av kjemikalier.

Forbruk stoff (tonn) Utslipp stoff (tonn)
Forbruk Utslipp
Bruksomrade (tonn) (tonn) Grgnn Gul Grgnn Gul

Rigg kjemikalier 5,4 5,3 5,3 0,1 5,2 0,08
Borevaeske kjemikalier 2004,9 536,7 2004,9 0,0 536,7 0,0
Sementering 195,1 23,6 193,6 15 23,5 0,015
Gjengefett 0,11 0,002 0,034 0,08 0,001 0,001
Dimensjonerende forbruk og

utslipp: 2205,5 565,6 2203,8 1,70 565,5 0,094
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Tabell A.1-2: Planlagt forbruk og utslipp av riggkjemikalier.

Miljg- Forbruk Utslipp
Handelsnavn Funksjon klassifisering | kjemikaliet | kjemikaliet % av stoff Forbruk stoff [tonn] | Utslipp stoff [tonn]
tonn tonn Grognn_| Gul Grgnn Gul Grgnn Gul
OK 2047 Super Rigg-Cleaner | Vaskemiddel Gul 04 03| 754| 246 0,30 0,10 0,24 0,08
Pelagic GZ BOP fluid BOP vaeske Grgnn 2,6 2,6| 100,0 2,60 0,00 2,60 0,00
MEG * Anti-frysemiddel Grann 24 24| 1000 2,40 0,00 2,40 0,00
Sum 5,4 53 5,30 0,10 5,24 0,08

*) Forbruket av frostvaeske er avhengig av temperaturen som erfares under operasjonen
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Tabell A.1-3: Planlagt forbruk og utslipp av sementkjemikalier iht. sesmentprogram

Miljg- Forbruk Utslipp Forbruk stoff Utslipp stoff
Handelsnavn Funksjon klassifisering | kjemikaliet | kjemikaliet % av stoff tonn tonn
tonn tonn Grgnn | Gul Grgnn Gul Grgnn Gul

Norcem “G” cement + 0,1 % EZ-FLO Sement Grann 173 23| 100 0 173,0 0,0 23,0 0.0
Lime PH regulerende middel | Grgnn 0,070 0,0004 | 100 0 0,070 0,000 | 0.0004 0.0
Microsilica Gassmigrerings kontroll | Grgnn 5,587 0,0349 | 100 0 5,587 0,000 | 0,0349 0,0
Gascon Gassmigrerings kontroll Grgnn 1,353 0,0030 100 0 1,353 0,000 0,0030 0,0
HR-4L Retarder Grgnn 0,302 0,0006 100 0 0,302 0,000 0,0006 0,0
HR-5L Retarder Grgnn 0,894 0,0020 100 0 0,894 0,000 0,0020 0,0
Econolite Extender/Akselerator Grgnn 2,017 0,4580 100 0 2,017 0,000 0,4580 0,0
CaCl2 Akselerator Grgnn 2,518 0,0250 100 0 2,518 0,000 0,0250 0,0
Tuned Spacer E+ Skilleveeske Grgnn 3,760 0,0000 100 0 3,760 0,000 0,0000 0,0
NF-6 Skumdreper Gul 0,425 0,0106 7,40 | 92,60 0,031 0,394 0,0008 0,0098
Halad-99LE+ Filtertaps kontroll Gul 0,217 0,0004 | 99,43 0,57 0,216 0,001 0,0004 0,0000
Halad-400L Filtertaps kontroll Gul 1,910 0,0071 | 79,00 | 21,00 1,509 0,401 0,0056 0,0015
CFR-8L Dispergeringsmiddel Gul 1,459 0,0058 | 64,00 | 36,00 0,934 0,525 0,0037 0,0021
HR-25L N Retarder Gul 1,073 0,0067 | 91,43 8,57 0,981 0,092 0,0061 0,0006
SCR-100L Retarder Gul 0,527 0,0033 | 80,00| 20,00 0,421 0,105 0,0026 0,0007
Sum 195,11 23,56 193,59 1,52 23,54 0,015
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Tabell A.1-4: Oversikt over planlagte forbruk og utslipp av boreveeske kjemikalier

Miljg- Forbruk Utslipp Forbruk stoff Utslipp stoff
Handelsnavn Funksjon klassifisering kjemikaliet | kjemikaliet % av stoff tonn tonn
tonn tonn Gul Gul

Bentonitt Viskositetsendrende 56,6 56,6 100 56,6 0,0 56,6 0,0
Formic Acid pH kontroll 1,3 100 1,3 0,0 0,0 0,0
CaCo3 Vaesketap 104,4 100 104,4 0,0 0.0 0,0
Duovis plus NS Viskositetsendrende 15,9 100 15,9 0,0 0,0 0,0
llimenite* Vektmateriale 349,8 245,0 100 349,8 00| 2450 0,0
K-Format brine Avleiringshemmer/Vekt 1194,0 100 1194,0 0,0 0.0 0.0
Soda ash Hardhet 1,1 1,1 100 1,1 0,0 11 0,0

Kjemikalier i forbindelse 0.0 0.0
Sodium bicarb sementforurensing 4,0 100 4,0 0,0
NaCl-brine Brine 234,0 234,0 100 234,0 0,0| 2340 0,0
Trol FL Stivelse 43,8 100 43,8 0,0 0,0 0,0
Sum 2004,9 536,7 2004,9 0,0 536,7 0,0

*Utslipp av IImenitt vil kun veere aktuelt dersom det er behov for & benytte vektet fortrengningsvaske far kjgring av 30” ledergr og/eller 20” foringsrar .
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Tabell A.1-5: Planlagt forbruk og utslipp av gjengefett.

Miljg- Forbruk Utslipp Forbruk stoff Utslipp stoff
Handelsnavn Funksjon klassifisering | kjemikaliet | kjemikaliet % av stoff tonn tonn
tonn tonn Grgnn | Gul Grognn_| Gul Grognn_| Gul

Bestolife NM Special* Gjengefett (Borestreng) Topphull | Gul 0,017 0,002 | 33,70 | 66,30| 0,006| 0,011| 0001 0,001

Gjengefett (Borestreng) 0 0
Bestolife NM Special resterende seksjoner Gul 0,082 0| 33,70 | 66,30 0,028 0,054
Jet Lube Seal Guard (ECF)** Gjengefett (9 5/8", 7" foringsrar) Gul 0,014 0 2,44 | 97,56 0,000 0,014 0 0
Sum 0,113 0,002 0,034| 0,079| 0,001| 0,001

*) Det vil kun bli utslipp av gjengefett ved boring av topphullsseksjonene (36" og 26" seksjonene).
**) Det benyttes ikke gjengefett pa 30” ledergr og 20” foringsrar. Det vil kun bli benyttet gjengefett pa 9 5/8” foringsrar og 7” liner, og da borevaeske og borekaks fra disse hullseksjonene blir sendt til land, vil
det ikke bli utslipp av gjengefett.

Tabell A.1-6 : Oversikt over kjemikalier som inngar i renseprosessen av oljeholdigvann

Milja- Eorbruk Utslipp Forbruk stoff | Utslipp stoff
Handelsnavn Funksjon klassifisering | kjemikaliet | kjemikaliet % av stoff tonn tonn
tonn tonn Grgnn | Gul Grgnn | Gul Grgnn | Gul
Well Flock 100 Flokkulant Grgnn 0,3 0 100 0,3 0 0
Sum 0,3 0 03 0 0

*Flokkulanten Well Flock 100 gar ikke til utslipp
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Tabell A.1-7: Massebalanse kaks.

Boreveeske Borekaks
Seksjons OLF factor
Hullseksjon lengde Type Utslipp/Deponering Volum Egenvekt/utvasking | Utslipp/deponering
(m) (m3) (m3) (tonn)

36" 64 Sjevann / Bentonitt 300 42 3 126
26" 216 Sjgvann / Bentonitt 400 74 3 222
Deponering pa havbunn: 700 116 348
17 1/2" 636 Formpro 400 99 3 296
12 1/4" 1291 Formpro 245 98 3 294
8 1/2" 737 Formpro 120 27 3 81
Deponering pa land: 765 224 671
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A.2  Omsgkte sementkjemikalier i forbindelse med back-up operasjoner

Tabell A.2-1: Totalt planlagt forbruk og utslipp av sement kjemikalier i forbindelse med back-up operasjoner (*).

Forbruk stoff (tonn) Utslipp stoff (tonn)
Forbruk Utslipp
Bruksomrade (tonn) (tonn) Grgnn Gul Grgnn Gul
Back-up kjemikalier sementering 150,4 29,8 148,73 1,66 29,70 0,051
Totalt back-up kjemikalier: 150,4 29,8 148,7 1,7 29,7 0,051

* Back-up operasjonene inkluderer: 1)Topp-opp jobb av 30” lederar, 2) grunn gass plugg, 3) gasstett lead slurry for 14 ” foringsrar og 4) kick off plugg
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Tabell A.2-2: Totalt forbruk og utslipp av sementkjemikalier i forbindelse med back-up operasjoner.

Miljg- Forbruk Utslipp Forbruk stoff Utslipp stoff
Handelsnavn Funksjon klassifisering | kjemikaliet | kjemikaliet % av stoff tonn tonn
tonn tonn Grgnn | Gul Grgnn Gul Grgnn Gul

Norcem “G” cement + 0,1 % EZ-FLO | Sement Grann 131,0 28,0 100 0 131,0 0 28,0 0
Microsilica Gassmigrerings kontroll Grgnn 2,517 0,0050 100 0 2,517 0 0,0050 0
Gascon Gassmigrerings kontroll Grgnn 4,181 0,0009 100 0 4,181 0 0,0009 0
HR-4L Retarder Grgnn 0,744 0,0000 100 0 0,744 0 0,0000 0
HR-5L Retarder Grgnn 0,760 0,0010 100 0 0,760 0 0,0010 0
CacCl2 Akselerator Grgnn 3,012 1,1494 100 0 3,012 0 1,1494 0
Tuned Spacer E+ Skilleveeske Grgnn 1,710 0,5400 100 0 1,710 0 0,5400 0
NF-6 Skumdreper Gul 0,223 0,0533 7,40 | 92,60 0,017 0,206 0,0039 0,0494
Halad-99LE+ Filtertaps kontroll Gul 0,643 0,0000 | 99,43| 0,57 0,639 0,004 0,0000 0,0000
Halad-400L Filtertaps kontroll Gul 3,784 0,0025| 79,00 21,00 2,990 0,795 0,0020 0,0005
CFR-8L Dispergeringsmiddel Gul 1,813 0,0031| 64,00 36,00 1,160 0,653 0,0020 0,0011
Sum 150,39 29,76 148,73 1,66 29,70 0,05
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A.3  Beredskapskjemikalier

Beredskapskjemikalier er kjemikalier som kan benyttes i tilfelle bore- og brgnn tekniske problemer.
Tabell A.3-1 under gir en oversikt over konsentrasjonen som vil bli benyttet i borevaesken. Det er kun
satt opp PLONOR og gule kjemikalier som beredskapskjemikalier.

Tabell A.3-1: Oversikt over beredskapskjemikalier

Miljo
Handelsnavn Funksjon klassifigering % av stoff | Konsentrasjon
Gul | Kg/m3
Ammonium Bisulphite Oksygen fjerner 100 01-2
Barite Tapt sirkulasjon 100 50 - 100
CMC EHV Viskositet 100 13
Kalsium Karbonat Grov Tapt sirkulasjon 100 15-25
Kalsium Karbonat Fine Tapt sirkulasjon
Kalsium Karbonat Medium | Tapt sirkulasjon 100 10
Bit Balling / Stuck
Citric Acid Pipe/pH 100 +/- 250
Defoam AL Skumdemper 100 05-2
Form - A-Plug Il Tapt sirkulasjon 16,1 83,9 +/- 280
Form - A -Plug Il
Accelerator Tapt sirkulasjon 100 125 - 150
Form - A - Plug Il Retarder | Tapt sirkulasjon 100 +/- 20
Glydril MC Bit Balling 100 +/- 250
G-Seal Tapt sirkulasjon 100 40 - 50
Ironite Sponge H2S fjerner 100 Etter behov
KCI Brine (ltr/m3) Bit Balling / Stuck Pipe 100 +/- 750
Mica Fine Tapt sirkulasjon 100 30
Mica Medium Tapt sirkulasjon 100 25 - 40
Mica Coarse Tapt sirkulasjon 100 25 - 40
Mix Il Fine Tapt sirkulasjon 100 20 - 30
Nutplug Medium Tapt sirkulasjon 100 25-50
Nut Plug Fine Tapt sirkulasjon 100 25 - 50
Safe Cide Biosid 20| 80 05-1
Safe Core E Korrosjons inhibitor 80,6 | 19,4 | Etter behov
Soda Ash pH Regulator 100 Etter behov
Sodium Bicarbonate Kalsium behandling 100 Etter behov
Spersene Tapt sirkulasjon 100 +/- 8
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1.0 Introduksjon

Foreliggende miljgrettede beredskapsanalyse er utarbeidet som en del av Statoil ASA sine
forberedelser til boring av avgrensningsbrgnn 7120/6-2 utenfor kysten av Vest-Finnmark.
Brgnnen er lokalisert ca. 111 km fra neermeste land, som er Sgrgya i Hasvik kommune.
Boringen er planlagt gjennomfgart i januar-april 2006.

Denne beredskapsanalysen for akutt utslipp er gjennomfgrt etter metoden som ligger til grunn
for NOFOs planverk, samt en utvidelse som ble utviklet av Eni Norge og NOFO gjennom
forberedelsene til boring i PL 229 hgsten 2005. Analysen tar utgangspunkt i bragnnspesifikk
informasjon, den miljgrettede risikoanalysen, resultater fra oljedriftsberegninger, de forventede
klimatiske forhold i omradet i den aktuelle perioden og NOFOs planverk. Metoden beskrives
naermere i vedlegg I.

Det er gjennomfgart oljedriftsberegninger for Snghvit blend (se MIRA Snghvit, 2006) for hele
aret. Analyser av enkeltscenarier for dimensjonering av beredskap i barriere 1-4 (responstid og
kapasitet) er gjennomfart for perioden fra og med januar til og med april. | tillegg er effekten av
beredskapstiltak vist for to andre scenarier i samme periode (stgrst bergrt landareal og starst
bestandstap).

Resultatene fra analysen danner grunnlag for en beskrivelse av beredskapslgsning for den
planlagte aktiviteten.

Det er ogsa gjennomfart modelleringer av scenariet med starst strandet mengde med Snghvit
kondensat, for & belyse utfall av et rent kondensatutslipp. Resultatene fra denne simuleringen
er diskutert i kapittel 11.0.

2.0  Definisjoner og forkortelser

Absolutt effekt Prosentandel av totalt utsluppet mengde som bekjempes (dispergeres
kjemisk eller samles opp mekanisk).

Akseptkriterier Kriterier som benyttes for & uttrykke et akseptabelt risikoniva i
virksomheten.

ALARP As Low As Reasonably Practicable

Bakgrunnsbelastning Med bakgrunnsbelastning menes operasjonelle utslipp fra egen innretning

og andre utslipp i regionen, og deres bidrag til den totale miljgrisikoen
(Veiledning til Styringsforskriften, § 16).

Barriere Fellesbetegnelse for en samlet aksjon i et avgrenset omrade; kan inkludere
ett eller flere system.
Barriere-effektivitet Prosentandel av overflateolje som passerer en linje som samles opp av en

barriere. Ved sidestilte system (bredt flak) vil barriere-effektiviteten
maksimalt veere lik system-effektiviteten. Ved system etter hverandre
(konsentrert flak) vil barriere-effektiviteten kunne overstige system-
effektiviteten.

Barriere-kapasitet Summen av systemkapasitetene i en barriere. PA samme mate som for
systemkapasitet vil oppnéelse av barriere-kapasiteten forutsette overskudd
av olje.

Barriere-tap Reduksjonsfaktor i barriere-effektivitet fra en barriere til etterfglgende
barriere, grunnet spredning av olje.

Bekjempelse Alle tiltak som gjennomfares i akuttfasen av en forurensningssituasjon og
som skal hindre at oljen sprer seg (strakstiltak ved & stanse lekkasjen,
begrense utstrekningen, hindre spredning, samle opp fra sjgen, lede oljen
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forbi sensitive omrader og hindre strandet olje fra a bli remobilisert (Carrol
et al.,1999)).

Lysforholdene fra solen star 6 grader under horisonten til soloppgang
(demring), samt fra solnedgang til solen star 6 grader under horisonten
(skumring).

Web- og GIS-basert beslutningsstattesystem for miljgberedskap.
Lysforholdene fra soloppgang til solnedgang.

Definerte fare- og ulykkeshendelser.

Omréade som er karakterisert ved & ha en hgy sannsynlighet for bergring
(her: av oljeforurensning) ved sin beliggenhet i ytre kystsone, hgy tetthet av
miljgprioriterte lokaliteter og ressurser, vanskelig atkomst, samt utfordrende
bekjempelsesaksjoner. En beredskap dimensjonert for gjennomfgring av
aksjoner i eksempelomradene anses ogsa a kunne ivareta situasjoner med
stranding av olje i andre omrader langs kysten.

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

Tiden det tar & frakte personell og utstyr med fartgy fra hentested (base) til
stedet der aksjonen skal gjennomfares.

Geografisk informasjonssystem

Gas Oil Ratio

Omréadet med starre eller lik 5 % sannsynlighet for forurensning med mer
enn 1 tonn olje innenfor en 10x10 km rute, iht. oljedriftsberegninger.
Interkommunale utvalg mot akutt forurensning

Tiden det tar fra ankomst til aksjonsstedet til bekjempelse er startet.

Tiden det tar fra utslippets start til den fgrste oljen nar kyst- og strandsonen.
Et geografisk avgrenset omrade hvor bestandsandelen er av en stgrrelse
og en sarbarhet som gjar at et oljeutslipp vil kunne fgre til gitte skader pa
bestanden.

En stedfestet lokalitet hvor det forekommer verneverdige miljgressurser
som er sarbare for oljeforurensning.

Miljgrettet risikoanalyse

Miljgrettet risiko- og beredskapsanalyse

Metode for prioritering av ressurser i oljevernberedskap. Kriteriesamling og
dokumentasjon publisert av SFT & DN (1996).

Tiden fra varsel er gitt til personell og utstyr er klart for transport fra
mobiliseringsstedet.

Marin Ressurs Data Base

Norsk Oljevernforening for Operatgrselskap

Et NOFO system bestar av 1 Transrec oljeopptaker, 400 m havlenser, 1
oljevernfartgy og 1 slepefartay.

Nettsted som dokumenterer operatgrselskapenes regionale beredskap mot
akutt oljeforurensning. Inneholder for gvrig dokumentasjon av forhold
relevant for beredskap mot akutt forurensning. http://planverk.nofo.no.
Oljeindustriens landsforening

Lysforholdene under dagslys og borgerlig tussmgrke, dvs. nér solen star
mindre enn 6 grader under horisonten.

Med overvaking menes systematiske og regelmessige undersgkelser for &
dokumentere miljgressursenes tilstand, beskrive risiko for forurensning og
fare kontroll med forurensning av marine miljgressurser (Veiledning til
Rammeforskriften, § 27).
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PL Utvinningstillatelse (Production Licence)

Relativ effekt

Responstid
Sannsynlighet for treff
Sekundaerforurensning

SFT
SMO

Strandingsrate
System-effektivitet

Systemskapasitet

THC
VSKTB

Prosentandel av olje pa overflaten som bekjempes (dispergeres kjemisk
eller samles opp mekanisk).

Sammenlagt mobiliseringstid og gangtid.
Sannsynlighet for at en 10x10 km rute treffes av olje fra et potensielt utslipp.

Remobilisering av olje til nye omrader, eller til omrader som har veert
tidligere rammet.

Statens forurensningstilsyn

Spesielt miljgfalsomme omrader. Landsdekkende analyse for identifikasjon
av SMO i norske kyst- og havomréader, utfart for SFT og DN.

Tilfgrselsrate av olje til kyst- og strandsonen.

(Throughput efficiency) Prosentandel av sveipet overflateolje som samles
opp av ett system. Gjelder for ett NOFO system.

Forventet oppsamlingsrate i m®/d for ett system; medregnet lossetid,
ineffektiv tid, fritt vann osv. For Transrec oljeopptager er denne normalt satt
til 2400 m®/d. Systemkapasiteten forutsetter tilstrekkelig tilgang pa olje (i
praksis overskudd av olje).

Total Hydrocarbon Concentration

Virksomhetens Spesifikke Krav Til Beredskap

3.0 Beredskapsetablering

Forutsetn. /Krav

Fysiske miljgdata

A —b| Beredskapsalternativer |<—
Dimensjonerende

scenarier +

Ulykkeshendelse

Oljedrift

Analyse av effekt av
beredskapsalternative

v

Anbefaling om
beredskapslgsnin

A 4

Beredskapsanalyse

Det henvises til kapittel 2.2 i MIRA for styring av miljgrisiko og sammenheng mellom MIRA og

BA.

3.1  Myndighetskrav

Aktivitetsforskriften § 64 stiller krav til beredskapsetablering og krav til etablering av
beredskapsstrategi. Der fremgar blant annet at beredskapen skal etableres pa bakgrunn av
miljgrettede risiko- og beredskapsanalyser og ivareta hav, kyst og strandsone. Ramme- og
styringsforskriften formulerer ogsa et overordnet prinsipp om krav om reduksjon av risiko sa
langt det er mulig, utover interne krav og akseptkriterier, med forbehold om at kostnadene ved
tiltakene ikke star i vesentlig misforhold til den oppnadde risikoreduksjon.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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3.2 Beredskapsstrategi pa norsk kontinentalsokkel

Hovedstrategien for beredskap mot akutt forurensning pa norsk sokkel er mekanisk
oppsamling neer kilden for utslippet ved hjelp av NOFOs havgaende systemer i barriere 1 og 2.
| tillegg til disse barrierene, er strategien a benytte ytterligere tre barrierer hvor den siste utgjer
sanering av eventuelle strandomrader som er pavirket av utslippet. De fem barrierene er som
falger:

« Barriere 1: Oppsamling pa apent hav nzaer kilden
« Barriere 2: Oppsamling pa dpent hav og inn mot kystsonen

» Barriere 3: Oppsamling i kystsonen og beskyttelse av kystnaere ressurser
(miljgprioriterte lokaliteter)

 Barriere 4: Bekjempelse i fjordomrader og strand/tidevannssonen
« Barriere 5: Bekjempelse og sanering i tidevannssonen og pa strand

3.3 Dimensjonering av beredskap mot akutt forurensning

Malet for bekjempelse av akutt oljeforurensning er & hindre skader pa mennesker, miljg og
verdier. Malet oppnas ved a benytte egnede strategier og avtalefestede tekniske og
menneskelige beredskapsressurser, fra privat, statlig og interkommunal beredskap.

Statoil har utviklet operasjonsspesifikke malsetninger for brgnn 7120/6-2 som dekker apent
hav, kyst og strandsonen.

« Ivareta Statoils malsetning om 0 skade pa mennesker og miljg.

« Miljgrisikoen skal reduseres sa langt det er praktisk og gkonomisk forsvarlig, jfr.
ALARP-prinsippet.

« Prioritere oppsamling neer kilden, om ngdvendig ved bruk av flere delbarrierer
 Prioritere beskyttelse av sarbare omrader
* Robust og fleksibel beredskapslgsning, ved:
0 Kompetanse og trening
0 Logistikkplaner
0 Detaljerte planer
Risikobasert utvalg av scenarier som grunnlag for & dimensjonere beredskapen

3.4  Forutsetninger for dimensjonering
3.4.1 Hav

Farste prioritet vil vaere oppsamling nzer kilden. Hovedfokus for operasjonen er a ha
tilstrekkelige systemer eller beredskapsressurser for oppsamling av olje for & redusere risikoen
for skade pa strand og kystressurser sa langt det er praktisk oppnaelig. Ytelseskravene er som
falger:
« Barriere 1 og 2 skal ha en barrierekapasitet tilsvarende den mengde oljeemulsjon som
tilflyter barrieren, beregnet ut fra utslippsrate og oljens egenskaper.
o Dette kravet ivaretas med en kombinasjon av systemantall, sveipebredde og
konfigurasjon av systemene og vil som resultat gi en barriereeffektivitet, som
benyttes til & beregne mengde oljeemulsjon til neste barriere.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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» Det skal veere tilgjengelig en oljeopptaker/system som er egnet for oppsamling av
tyntflytende olje, f. eks. FoxTail eller tilsvarende.
« Det skal veere kort responstid for start av bekjempelse av utslippet
o0 Det vil veere to fartayer med "Oil Recovery” klasse og NOFO standard tilknyttet
operasjonen. NOFO systemer skal veere ombord pa et av disse fartayene.

3.4.2 Kyst og strand

Fokus skal veere pa fleksible og robuste Igsninger for & forhindre skade pa kyst- og
strandressurser.
Ressurser for effektiv bekjempelse av olje i kyst- og strandsonen skal kunne mobiliseres innen
minste drivtid av olje inn til kyst- og strandsonen. En eventuell aksjon skal:

« Forega uten skader pa personell

« Minimere paslag av olje

 Prioritere oppsamling i sarbare omrader

« Optimalisere avfallshandtering

« Minimere risiko for sekundaerforurensing fra lagring og transport av oppsamlet olje

» Miljget skal tilbakefares til opprinnelig tilstand raskest mulig etter en hendelse

« Skade pa materiell og eiendom skal begrenses til et minimum

3.4.3 Oljevernorganisasjon

Organisasjonen skal ha tilstrekkelig oppleering og kompetanse til & giennomfare ngdvendige
aksjoner pa en tilfredsstillende mate.

3.5 Anvendte data og verktagy

Inngangsdata til beredskapsanalysen er hentet fra:
*  NOFOs planverk (www.nofo.no).
e Oljedriftsberegninger gjennomfgrt med modellen Oiltraj (del av DNVs ContRisk).
* Resultater fra miljgrettet risikoanalyse (MIRA Snghvit).
* Resultater fra forvitringsstudie for Snghvit Blend (Sintef, 2006b og Sintef, 2006c).
» ContAct kartmodul og ContAct beredskapsplanlegger.
e ActlLog rutiner og digitale datagrunnlag (del av DNVs ContRisk).

4.0  Aktivitetsbeskrivelse

Det planlegges for boring av letebrgnn 7120/6-2 (Snghvit) i PL 097. Brgnnen er lokalisert ca.
111 km nordgst av Sgrgya i Finnmark. Det er ingen boretidsbegrensninger i lisensen. Boringen
er planlagt gjennomfart med boreriggen "Polar Pioneer” i januar — april 2007, og er antatt & ta
ca. 40 dager. Vanndypet er 326 m.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Tabell 4-1 Informasjon om den planlagte brannen 712

0/6-2 (Statoil 2006a).

Posisjon for
brgnn 7120/6-2

71°35 31,77" N
20°50'11,04” @

15°00E

1800E

200 2400E

Analyseperiode

Hele &ret
(12 maneder)

Vanndyp 326 m
Oljetype Snghvit blend
Gass-olje-forhold 3/c 3
(GOR) (blend) 5050 Sm*/Sm
Oljetetthet (blend) | 769 kg/m®
Gasstetthet 0,95 kg/m?

Max utblasning

Tegnforklaring

\ * 712062 |

(tid for boring av | 40 dager
avlastningsbrgnn)

Utslippstemp. 92,8 <C
Utbldsningsrate | 1000 Sm*dagn
Varighet av 36 dagn

boring (uten

testing)

@® Byer

T
R00E

MRDR

0 52115 104 230

312690 416 920

1 Meters

Borerigg type og
navn

Halvt nedsenkbar
"Polar Pioner”

Kart som viser brgnnens plassering og korteste avstand til land

4.1

Definerte fare- og ulykkeshendelser (DFU)

For beskrivelse av DFU henvises det til kapittel 3.2 i MIRA. Sannsynlighetsfordelingen for
utslippsrater og varigheter er gitt i Tabell 4-2.

Tabell 4-2 Sannsynlighetsfordeling for utslippsscen arioer og varigheter for brgnn 7120/6-2

Scenario, Varighet (dagn)

hydrokarbon Rate Sannsynlighet  Sannsynlighet
type Utslippspunkt  Sm3/d  0-2 2-5 5-14  14-30 30-40 scenario utslippspunkt
Tripping, Overflate 1000 057 020 015 005 0,03 0,25
olje/kondensat 0,8

blend Sjgbunn 1000 0,41 0,18 0,19 0,08 0,14 0,75
Innboring, Overflate 904 0,57 0,20 0,15 0,05 0,03 02 0,25
kondensat Sjgbunn 904 041 018 019 008 0,14 ’ 0,75

Spredningsberegningene er kjgrt for fem varigheter (2, 5, 14, 30 og 40 dggn). Den vektede
varigheten som benyttes i beredskapsanalysen er 6,9 daggn, for overflateutblasning og 12,4
degn for undervannsutbl&sning. Raten som benyttes er 1000 m®/d. Bruk av rate og vektet
varighet i beredskapsanalysen er naermere diskutert i kapittel 8.1.

Boring av avlastningsbrgnn forventes & kunne gjennomfgres innen 40 dager. Dette er derved
satt som lengste varighet av en eventuell utblasning fra operasjonen.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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5.0 Resultater fra oljedriftsberegningene

Med bakgrunn i utblasningsrater og varigheter, forventet oljetype og meteorologiske data som
strgm, vind, sjgtemperatur og saltholdighet, er det utfgrt oljedriftsberegninger for den
dimensjonerende hendelsen. Det er gjennomfgrt statistisk oljedriftsmodellering av overflate- og
sjgbunnsutslipp for hver maned i aret, for var, sommer, hgst og vintersesong, samt for vinter-
og sommerhalvaret. For sjgbunnsutslippet er det gjennomfagrt modellering av forlgpet til en
utbldsning fra sjgbunn til det nar overflaten. Resultatene fra modelleringen benyttes til
eksponeringsvurdering for miljgrisikoanalyse, samt som grunnlag for beredskapsanalysen.

51 Metode

BLOW-modellen er benyttet for modellering av undervannsutblasningen. BLOW beregner
forlgpet av et sjgbunnsutslipp fra utstrgmningsstedet til dannelse av oljeflaket pa overflaten
eller eventuell innlagring i vannmassene.

OILTRAJ oljedriftsmodellen er benyttet for modellering av oljedrift pa overflaten. Modellen
beregner blant annet treffsannsynligheter, massefaktorer (fordampet, nedblandet og
gjenveerende andel olje) samt drivtider.

De statistiske oljedriftssimuleringene har en horisontal opplgsning pa 1 til 10 km.
Utslippsperioden er inntil lengste varighet, som for Snghvit er estimert til 40 dager, og
falgetiden til utslippet er 30 dager.

5.2  Utslippsscenarier

Oljedriftsberegningene er gjennomfgrt for én lokasjon med posisjon 71°35 '31,77” N, 20 °
50'11,04” @ (brann 7120/6-2) og et havdyp pa 326 m.

Det er utfart modellering av en undervannsutblasning for & beregne en initiell oljefilmtykkelse til
bruk i videre oljedriftsberegninger pa overflaten (= 0,01 som). For overflateutslippet er initiell
oljefilmtykkelse satt til 1,2 som. | oljedriftsmodelleringene pa overflaten er det generert
oljedriftsstatistikk med 3 600 simuleringer, for én utslippsrate og alle fem varigheter.
Oljedriftsmodelleringene er utfert for alle arets maneder. Det er hentet ut statistikk for hver
maned, var-, sommer-, hgst- og vintersesongene, for sommer- og vinterhalvar, samt
helarsstatistikk.

5.3  Beskrivelse av hydrokarbontype

Det er definert to ulike utslippsscenarier ved boring av brgnn 7120/6-2 8. Ved innboring i det
hydrokarbonfarende laget i Stgformasjonen kan en utblasning medfare utslipp av et rent
gass/kondensat; Snghvit kondensatet. Men, det mest sannsynlige utslippsscenariet er definert
til et senere stadium i boreoperasjonen og medfarer utslipp av en kondensat/olje blanding som
domineres av kondensat.

Statoil har ved hjelp av modeller beregnet blandingsforholdet for kondensat/olje blandingen, og
noen fysikalske og kjemiske egenskaper for den ferske blandingsoljen basert pa malte data for
Snghvit kondensat og Snghvit olje. Blandingsforholdet mellom kondensat og olje er beregnet til
76 % kondensat og 24 % olje. | den videre teksten vil denne kondensat/olje blandingen
omtales som Snghvit blend.

Snghvit kondensat er et lett kondensat som vil ha meget kort levetid pa sjgen. Snghvit olje har
bl.a. middels voksinnhold, noe asfaltener og hgyt stivnepunkt, og denne kan forventes a

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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emulgere pa overflata ved tilstrekkelig hay filmtykkelse. Nar disse to blandes vil kondensatet
fungere som et Igsningsmiddel som fortynner oljen, men de tyngre komponentene vil
fremdeles veere der og gi et "residue” nar de lette komponentene i olie og kondensat er
fordampet.

Sintef (2006c¢) har kartlagt forvitringsegenskapene til Snghvit blend ved hjelp av trinnvis
forvitring. Laboratoriedataene er brukt i SINTEFs olje forvitringsmodell (OWM) for & predikere
egenskaper og skjebne til Snghvit blend ved et overflateutslipp. Laboratoriestudier hos Sintef
viser at Snghvit blend ved forvitring pa sjgen ligner mer en raolje enn et kondensat. Snghvit
blend emulgerer mer vann enn for eksempel lettoliene Kristin og Asgard A, og danner
emulsjoner med hgyere viskositet. Siden Snghvit blend inneholder s& stor andel av kondensat
er avdampningen hgy, tilsvarende 65 % etter ett dggn pa sjgen ved 2T og 5 m/s vind (Figur
5-1). Snghvit blend har ikke sa lang levetid pa overflaten ved hgyere vindhastigheter (Figur 6-1
og Figur 6-2). Den emulsjonen som er pa overflaten ved ulike tidspunkt i ulike veersituasjoner
har egenskaper som ligner lette oljer.

— Wind Speed (m/s). 15
——=Wind Speed (m/s). 10
----- Wind Speed (mis): 5
------ Wind Speed (mis). 2
Sea surface temperature: 2 °C
80
.—-—-—-:.'__-—_'-_-"'-:
= T oa----n1I0
70 P e e e e
B L I el
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Z 50 —— ot -
'_; / 4 -7 .')
& / ' A .
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Figur 5-1 Avdampning for Snghvit blend ved 2T og 2 - 15 m/s vindhastighet.

For modellering av en undervannsutblasning benyttes en GOR (gass/olje-forhold) pa 50/50
Sm*Sm?, et utstremningsareal p& undervannsutbl&sningen pa 0,025 m? samt at det er lagt til
grunn at gassen i reservoarene som driver oljen opp til overflaten, er metan og at
utslippstemperaturen er 92,8°C.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Utvalgte egenskaper ved Snghvit blandingsolje:

. Tetthet: 769 kg/m?®
. Maksimalt vanninnhold: 85 %
. Viskositet: 1 cP (ved 100 s™)

5.4  Resultater — Oljedrift
5.4.1 Undervannsutblasning

Simuleringsresultatene viser at plumen stiger langsomt opp til overflaten far den genererer en
sveert tynn oljefilm p& overflaten. Arsaken til dette er relativt hgy GOR og lav utbl&sningsrate
samt de vertikale tetthetsgradientene. Etter at plumen har nadd overflaten, vil den spre seg
utover. Naersoneberegningene gjennomfgres som utgangspunkt for videre modelleringer av
oljens drift pa overflaten.

5.4.2 Overflateutblasning

Det er generert oljedriftsstatistikk pa& rutenett (10 x 10 km), samt detaljert modellering av
utvalgte scenarier pa 1 km rutenett. Utvalgte scenarier inkluderer de som ga den sterste
oliemengden pa land, korteste drivtiden til land, sterste miljgrisiko pa overflaten samt sterste
miljgrisiko i kystsonen.

5.4.3 Dimensjonerende scenarier

Det er hentet ut resultater fra samtlige simuleringer av overflate- og sjgbunnsutslipp: blant
annet gjennomsnittlig strandet oljemengde, maksimal strandet oljemengde, korteste drivtid til

land, samt sannsynlighet for treff av land. Disse resultatene benyttes til a velge
dimensjonerende scenarier.

5.4.4 Sannsynlighet for oljeforurensning

Sannsynlighet (>5 %) for oljeforurensning i 10 x 10 km ruter etter et overflate- og
sjgbunnsutslipp fra brgnnen for fire sesonger er presentert i Figur 5-2 og Figur 5-3. Figurene
viser resultater av én rate og vektet varighet. Gitt et overflateutslipp, er maksimal
sannsynlighet for treff av olije pa enkelte landruter 5-10 % for alle sesongene. Gitt et
undervannsutslipp, er det ingen treff av landruter.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
Dokument id.:207145
0:\635upstream\projects\2006\65218134 MRABA Snohvit\Documents\Produced

by project\Miljorettet beredskapsanalyse - snohvit - final.doc MANAGING RISK DN’V

HES



16 oktober 2006
Miljgrettet beredskapsanalyse - Snghvit 2006-1627 Side 10
STATOIL ASA DNV ENERGY

Sommer

Prabability: 5-10 % T Qi . = #7 i Sy % Probability: 5- 10 %

Probability: 10-20 % Y - Probability: 10- 20 %
[0 Probability: 20 - 30 % L4 R -3 ’ § [0 Probabiliy: 20 - 30 %
[ Probabilty: 30 - 40% 2 \ 4 [0 Probability: 30 - 40%
[ Probabilty: 40 - 50 % | ass S R " /| B Provabiity: 40 - 50 %
M Probabilty: 50-70 % 3 3 W Probabiity: 50 - 70 %
B Probabilty: 70 - 100 % ; [ ¥ g . B Probability: 70 - 100 %

0 8 16 24 Kilometers s . s - P 0 8 16 24 Kilometers

Probability: 5 - 10 % [+ % \ ? J - " 2 Probability: 5- 10 %

Probability: 10-20 % § - - Probability: 10- 20 %
[ Probability: 20 - 30 % i Al s ¢ [0 Probability: 20 - 30 %
[ Probability: 30 - 40% ’ SR : [ Probability: 30 - 40%
I Probabilty: 40- 50 % ¢ : ) /| W Probability: 40 - 50 %
M Probabilty: 50- 70 % o 3 B Probability: 50 - 70 %
I Frobabilty: 70- 100 % p ¥ ? g ; I Probabilty: 70 - 100 %

0 81624 Kiometers |l - : e 0 8 1624 Kiometers
—_] . T ——

Figur 5-2 Influensomradet som viser treffsannsynlighet av oljeforurensing > 5 % i 10x10 km ruter (for
vektet varighet) i for fire sesonger for overflateutslippet. Utslippspunktet er vist som en stjerne.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt i&
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Figur 5-3 Influensomradet som viser treffsannsynlighet av oljeforurensing > 5 % i 10x10 km ruter (for
vektet varighet) i for fire sesonger for sjgbunnutslippet. Utslippspunktet er vist som en stjerne.

5.5 Dimensjonerende omrader for oljevernberedskapen i kyst- og strandsone

Innen influensomradet er det identifisert omrader med:
* hgy strandingssannsynlighet

» beliggenhet i ytre kystsone, som innebaerer beredskapsmessige utfordringer mht.
logistikk og tilgjengelighet

 hgy miljg sarbarhet (SOM og MOB A og B-omrader).

Slike sarbare og utfordrende omrader er dimensjonerende mht. beredskapen, og en
beredskapslgsning som tilfredsstiller disse omradenes behov mht. omfang, logistikklgsinger og
miljgprioritering vil veere dekkende for andre deler av influensomradet. Enkelte av disse
omradene som inngar i influensomradet: nordvestlige deler av Sgrgya, Ingaya, og Hjelmsgya,
er i stor grad sammenfallende med NOFO eksempelomrader, og er blant de samme omradene
hvor det er utarbeidet detaljerte beredskapsplaner.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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) ol the.. -
Figur 5-4 Influensomradet for en
NOFO eksempelomrader (i gult).

. a T,
overflateutbldsning i sommerperioden, MOB A og B-omréder, og

6.0 Oljeblandingens forvitringsegenskaper og bereds kapsetablering

Det foreligger en nylig oppdatert forvitringsstudie for Snghvit blend oljen (SINTEF, 2006c).
Viktige forhold med tanke pa beredskap er blant annet:

= Stor andel av lette komponenter — hgy fordampning, spesielt i de tre farste timene.

+ Hgyt vannopptak, oppnar maksimalt vannopptak i lapet av de farste tolv timene.

< Kan danne stabil emulsjon som har egenskaper som ligner lette raoljer.

4 Lav viskositet: Kan i tidlig fase gi h@yere lensetap enn "standard” raoljer
Betydningen av disse forholdene for beredskap er naermere beskrevet i kapittel 7.0.

Levetid pa havoverflaten er et viktig forhold i beredskapsayemed. | Figur 6-1 og Figur 6-2 er
resultatene fra forvitringsstudien (SINTEF, 2006c¢) gjengitt for ulike vindstyrker ved
sjgtemperatur 2 C. Studiet er gjennomfgrt med en f ilmtykkelse som er sammenliknbart med et
overflateutslipp. Ved et sjgbunnsutslipp vil initiell filmtykkelse og derved levetid pa
havoverflaten veere til dels vesentlig kortere.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Figur 6-1 Massebalanse for utslipp av Snghvit blend ved temperatur 2 T og vindstyrke hhv. 2 og 5 m/s

(SINTEF, 2006¢).

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Figur 6-2 Massebalanse for utslipp av Snghvit blend ved temperatur 2 C og vindstyrke hhv. 10 og 15

m/s (SINTEF, 2006c).

Som det fremgar av figurene er levetiden av utslippet pa havoverflaten svaert avhengig av
vindstyrken. Ved lave vindstyrker (2 m/s) er ca. 60 % fordampet etter 1 dggn, mens en
tredjedel av utslippsmengden er igjen etter 5 dggn. Ved 5 m/s vind er tilsvarende tall 65 % og

23 % (en del av oljen er da nedblandet).

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Ved vindstyrke 10 m/s har utslippet en maksimal levetid pa overflaten pa rundt 3 dagn, mens
levetiden ved 15 m/s vind er ca. 12 timer.

7.0 Bekjempelsesstrategier

Sjgtemperatur i omradet forventes i boreperioden a veere ca. 2 T (Data for Slettnes fyr, gitt i
NOFOs planverk).

Vindforholdene i omradet for mars maned (Data for Fruholmen fyr, gitt i NOFOs planverk) er
som falger:

<1,5m/s: 2,8 % av tiden
1,5-5,4m/s: 27,5 % av tiden
5,4 —10,7 m/s: 45,7 % av tiden
> 10,7 m/s: 24 % av tiden.

| manedene januar og februar er vindstyrkene generelt hagyere.

Sett i sammenheng med utslippets egenskaper i beredskapsgyemed, diskutert i foregaende
kapittel, foreslas falgende hovedstrategier ved eventuelle akuttutslipp:

7.1  Utslipp av "Snghvit blend” ved vindstyrker < 2 m/s

Forvitringsstudiene viser at levetiden av utslippet pa havoverflaten ved slike vindstyrker er > 5
dagn. Ca. 60 % av utslippsmengden er imidlertid fordampet allerede etter 1 dggn. Slike
vindstyrker forventes kun i en sveert liten andel av tiden.

Under slike forhold vil gasskonsentrasjoner grunnet hgy avdampning veere en viktig risikofaktor
med tanke pa sikkerhet, pa samme mate som beskrevet for kondensat i kapittel 11.1.
Beredskapsstrategien vil veere a falge “flaket” i noe avstand, og farst gjennomfare mekanisk
oppsamling nar de lette komponentene har dampet av. For a redusere lensetap grunnet lav
viskositet vil lensene trekkes med redusert hastighet i forhold til vanlige operasjonsstrategier.
Transrec oljeopptaker forventes a veere egnet under disse forholdene.

7.2 Utslipp av "Snghvit blend” ved vindstyrker 5 m/s

Forvitringsstudiene viser at levetiden av utslippet pa havoverflaten ved slike vindstyrker er i
stagrrelsesorden > 5 dggn. Ca. 65 % av utslippsmengden er imidlertid fordampet allerede etter
1 dagn. Slike vindstyrker forventes i en relativt stor andel av tiden.

Under slike vindforhold vil gasskonsentrasjoner grunnet hgy avdampning veere en mindre viktig
faktor for beredskapstiltak. Beredskapsstrategien vil veere tilsvarende som for foregaende
punkt, men det kan forventes et hgyere lensetap grunnet lav viskositet. Levetiden av olje som
passerer lensene forventes imidlertid a veere svaert begrenset, grunnet lav filmtykkelse.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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7.3  Utslipp av "Snghvit blend” ved vindstyrker => 10 m/s

Forvitringsstudiene viser at levetiden av utslippet pa havoverflaten ved slike vindstyrker er
kortere enn 3 dagn. Slike vindstyrker forventes i en relativt stor andel av tiden.

Under slike forhold vil gasskonsentrasjoner grunnet hgy avdampning veere en mindre viktig
faktor for beredskapstiltak. Ut fra massebalansen vist i Figur 6-2 sa ser man at man kan
forvente en del olje pa sjgen som er tilgjengelig for opptak innenfor neeromradet til utslippet.
Beredskapsstrategien vil veere tilsvarende som for forgaende punkt.

Bekjempelsesstrategi ved utslipp av kondensat er beskrevet i kapittel 11.1.

8.0  Oljedriftsstatistikk og valg av dimensjonerende scenarier

Forutsetn. /Krav
Ulykkeshendelse
Fysiske miljgdata
Oljedrift

—)| Tiltaksalternativer |<—
Dimensjonerende

scenarier +

Analyse av effekt av
beredskapsalternative

v

Anbefaling om
beredskapslgsnin

A 4

Beredskapsanalyse

Utfallene av alle simuleringer av oljedrift med tanke pa emulsjonsmengde inn til kyst- og
strandsone per dggn, er vist i Figur 8-1. Simuleringen som ga korteste drivtid er i januar
maned. Drivtid for de simuleringene som ga stranding i januar maned er vist i Figur 8-2.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Figur 8-1 Restmengde emulsjon i kyst- og strandsone ved minimumestiltak i én barriere for alle 3 600
simuleringer (scenarier) av oljedrift. Resultatene er vist maned for maned, og sortert fra hgy til lav
restmengde. Da boreperioden er fra januar — april er scenariet med starst restmengde i april er valgt

som dimensjonerende for beredskapsanalysen.
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Figur 8-2 Drivtid til land for de 25 simuleringer (scenarier) av oljedrift som strandet i januar méaned.
Scenariet med kortest drivtid i perioden januar til april ligger i januar méned, og er pa 3,4 dagn. Kun 9

% av alle simuleringer for januar maned strander.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Av de 3 600 simuleringene av et overflateutslipp sa strander 14 % av simuleringene. | de
simuleringene der olje nar land, gjennom hele aret, varierer minste drivtid fra 3,4 til 23,6 dggn.
Mengde oljeemulsjon per dggn inn til kyst- og strandsone for de simuleringene som nar land
varierer fra 0,3 til 346 tonn/d. Dette er inkludert effekt av en barriere (med ett system).

De 3 600 simuleringene er hentet ut ved tilfeldig utvalg fra en vaerstatistikk for en 30-ars
periode. Fra disse er det valgt ut et sett av scenarier for videre beskrivelse. Scenariene
uttrykker ekstremsituasjoner for hvordan et stgrre oljeutslipp kan utvikle seg, med hensyn til
drivtid, mengde olje inn til kyst- og strandsone samt miljgrisiko pa henholdsvis apent hav og i
kyst- og strandsone. Scenarier som er lagt til grunn i denne analysen i perioden januar — april
er (dato for valgte veer-/vind-situasjon angitt):

» Dimensjonerende utslippsscenario for kapasitet/omfang av beredskapslgsning i
forventet boreperiode (januar-april): Utslippet med start 28.4.1967. Ved sluttfart
simulering har dette en relativ lav emulsjonsmengde inn til kyst- og strandsone.

* Dimensjonerende utslippsscenario for responstid: Utslippet med start 15.1.1970.
Scenariet har korteste drivtid til land av samtlige simuleringer innen boreperioden,
tilsvarende 3,4 dagn.

« lllustrasjon av effekten mht. reduksjon av miljarisiko pa apent hav: Utslippet med start
29.4.1974, som har hgyest miljgrisiko for ressurser pa havoverflaten, uttrykt ved
bestandstap for lundefugl pa apent hav.

» lllustrasjon av effekten mht. reduksjon i utstrekning av bergrt landareal: Utslippet med
start 18.4.1988, som har flest bergrte landruter med strandet emulsjon.

Disse scenariene benyttes videre for a vurdere virkning av beredskapsalternativene i ulike
situasjoner for a sikre en robust beredskapslgsning.

8.1  Vurdering av bruk av rate og vektet varighet i beredskapsanalysen

Det er modellert 3600 simulering for hver rate- og varighetskombinasjon. Totalt er det 5
kombinasjoner (1 rate og 5 varigheter) for bade overflate og sjgbunnsutslipp, i alt 10 rate-
varighetskombinasjoner. Dette gir et utfallsrom pa 36000 enkeltsimuleringer av oljedrift. Hver
av disse simuleringene har en sannsynlighet knyttet til seg basert pa falgende faktorer:

I:)sim = (Putslipp * I:)top/sub * Prate * I:)varighet ) / 36000

Samtlige av disse scenariene er deretter rangert etter strandingsmengde og det er beregnet
kumulativ sannsynlighet for den angitte strandingsmengden. Resultatet viser at det er hele
99,9 % sannsynlighet for at strandingsmengdene blir mindre enn for det dimensjonerende
scenariet som er valgt med basis i vektet rate og varighet. Kun overflateutslipp er vist i figurene
da sjgbunnsutslipp (75 % av totalsannsynligheten) ikke medfgrer stranding av olje.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Figur 8-3 Kumulativ sannsynlighet for mengde oljeemulsjon i kyst- og strandsone.

Nar det gjelder drivtid vil den korteste drivtid i vektet rate og varighet tilsvare korteste drivtid
ogsa i de resterende simuleringer og ligger derved som et "worst case” scenario blant samtlige

simuleringer.
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Figur 8-4 Kumulativ sannsynlighet for drivtid inn til land.
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9.0 Tiltaksalternativer

A 4

Beredskap er et konsekvensreduserende tiltak, og skal derfor i utgangspunktet sta i forhold til
miljgrisiko. Statoil sine styringskriterier tilsier at miljgrisikoen skal reduseres dersom
kostnadene ikke star i vesentlig misforhold til miljggevinsten tiltaket medfarer. | dette tilfellet
har Statoil som utgangspunkt for analysen valgt a ha et beredskapssystem plassert pa
beredskapsfartgyet ved riggen under boring i oljefagrende lag.

Tabell 9-1 Kriterier for valg av tiltaksalternative r

Tiltaksalternativ Kriterier for valg av Barrierer
delbarrierer
Tiltaksalternativ 1 Tiltaksalternativet skal ha Delbarriere 1A — 1 system

tilstrekkelig kapasitet i hver Delbarriere 2A — 1 system
delbarriere.
Tiltaksalternativ 2 Tiltaksalternativet skal ved Delbarriere 1A — 1 system

introduksjon av ytterligere
delbarrierer gi en fordobling av
oppsamlet mengde i forhold til
tiltaksalternativ 1

Delbarriere 1B — 1 system
Delbarriere 2A — 1 system

Tiltaksalternativ 3 Tiltaksalternativet skal ved
introduksjon av ytterligere
delbarrierer gi en fordobling av
oppsamlet mengde i forhold til
tiltaksalternativ 2

Delbarriere 1A — 1 system
Delbarriere 1B — 1 system
Delbarriere 1C — 1 system
Delbarriere 2A — 1 system

Basert pa ovenstdende er fglgende alternative beredskapslgsninger (tiltaksalternativer)

identifisert og videre analysert i denne analysen:
Tiltaksalternativ 1

Alternativet omfatter fglgende:
¢ 1 NOFO system i barriere 1
¢ 1 NOFO system i barriere 2
e 1 Kystsystem i barriere 3
e 1 Fjordsystem i barriere 4

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
Dokument id.:207145

0:\635upstream\projects\2006\65218134 MRABA Snohvit\Documents\Produced
by project\Miljorettet beredskapsanalyse - snohvit - final.doc

MANAGING RISK

HES

DNW



16 oktober 2006
Miljgrettet beredskapsanalyse - Snghvit 2006-1627

STATOIL

ASA

Side 21
DNV ENERGY

Tiltaksalternativ 2

Alternativet omfatter falgende:

1 NOFO-system i delbarriere 1A
1 NOFO-system i delbarriere 1B
1 NOFO/KV-system i barriere 2

1 kystsystem i barriere 3

1 fjordsystem i barriere 4

Tiltaksalternativ 3

Alternativet omfatter fglgende:

1 NOFO-system i delbarriere 1A
1 NOFO-system i delbarriere 1B
1 NOFO-system i delbarriere 1C
1 NOFO/KV-system i barriere 2 A
1 kystsystem i barriere 3

1 fjordsystem i barriere 4

| tillegg til disse tre tiltaksalternativene vises ogsa utfallet av simuleringene uten tiltak for

oppsaml

ing av olje.

10.0 Vurdering av effekt av tiltaksalternativene 1-
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3

A 4
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v
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v
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10.1 Dimensjonerende scenario med hensyn pa kapasitet/omfang

Utslippsscenariet som gav stgrst strandet restmengde er det dimensjonerende scenariet mhp.
kapasitet/omfang av beredskapen i barriere 1-4. Figur 10-2 presenterer massebalansen for
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utslippet, mens Figur 10-3 og Figur 10-4 viser samlet effekt av barriere 1 og 2 for de ulike
beredskapslgsningene pa hhv. oliemengde pa havoverflaten og total strandingsmengde.

Utslippet starter 28. april 1967. Veerforholdene under utslippets varighet er vist i Figur 10-1. De
farste timene etter utslippets start blaser det liten storm, men vinden avtar raskt ned til liten
kuling pa slutten av det fgrste dggnet. | Igpet av de farste fem dagnene er vinden avtagende,
men varierer fra stiv kuling til laber bris. Vindretningen i denne perioden er sgrvest — vestlig
vind. De pafglgende tre dggn dreier vinden til nord — nordgstlig retning, med laber bris i styrke.
Resten av perioden er det stort sett sgrvest — vestlig vind, med en gjennomsnittlig styrke pa lett
bris. De farste tolv timene etter utslippets start er bglgehgyden over 4 m, og det kan derfor
veere vanskelige forhold for mekanisk oppsamling. Resten av perioden er bglgehgyden under
4 m.

Vind og balger

Vind (m/s)

O FRLr NWMOOOONO®
Sign. bglgehgyde (m)

Tid (timer etter utslipp)

Vind

Bolger

Figur 10-1 Vind og bglgeforhold gjennom simuleringen for scenario med starst strandet mengde.
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Figur 10-2 Massebalansen til dimensjonerende scenario for omfang/kapasitet (forventet boreperiode)
uten beredskapstiltak.
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Figur 10-3 Emulsjonsmengde p& havoverflaten for dimensjonerende scenario (kapasitet/omfang) ved

ulike tiltaksalternativer.
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Figur 10-4 Emulsjonsmengde inn til kyst- og strandsone for dimensjonerende scenario
(kapasitet/omfang) ved ulike tiltaksalternativer.
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Maksimal mengde emulsjon p& overflaten er i underkant av 6000 m® ca. 7 dggn etter utslippets
start uten effekt av oljevernberedskap. Effekten av standard beredskapslgsning er hgy og
bidrar til stor reduksjon av oljemengde pa overflaten og tilsvarende reduksjon i olje inn til kyst-
og strandsone. Med utvidet beredskap reduseres oljemengden inn til kyst- og strandsone
ytterligere.

Figur 10-5 illustrerer emulsjonsmengde og utbredelse pa& havoverflaten ved ulike tidspunkt
etter utslippet. Figuren viser ogsa effekten av de ulike beredskapsalternativene p& mengde og
utbredelse.

0 8 16 24 Kiometers
——__]

0 81624 Kilometers
==

y

Emulsjonsmengde [tonn], per km2 - - i) $ S )

.51 4 2%

. 10-30 4

— ! W
0 81624 Kiometers e m LA
- AW s, <

Figur 10-5 Emulsjonsmengde p& havoverflaten for dimensjonerende scenario (kapasitet/omfang) i
forventet boreperiode, uten tiltak (gverst), med tiltaksalternativ 1 (midten) og tiltaksalternativ 2 (nederst)
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for tidspunktene 6 dagn og 11 dggn etter utslippets start. Tiltaksalternativ 3 reduserer mengden
ytterligere.

10.2 Dimensjonerende scenario med hensyn pa drivtid

Utslippsscenariet som gav korteste drivtid er det dimensjonerende scenariet mhp. responstid.
Scenariet har en drivtid pa 3,4 dggn inn til land. Figur 10-7 presenterer massebalansen for
utslippet, mens Figur 10-8 viser hhv. effekt av de ulike beredskapslgsningene pa oljemengde
pa havoverflaten. Selv uten beredskapstiltak er det en veldig liten mengde olje som strander i
dette scenariet (< 1 tonn) og det er derfor ikke vist noen figur for stranding.

Utslippet starter 15. januar 1970. Veerforholdene under utslippets varighet er vist i Figur 10-6.
De forste fire dggnene etter utslippets start gker vinden i styrke fra frisk bris til liten storm.
Styrken avtar s jevnt i pafglgende to dagn helt ned i svak vind. Videre varierer styrken mellom
liten kuling og laber bris, mot slutten av perioden er den nede i lett bris men gker til liten kuling
igjen. Vindretningen er under hele perioden av vestlig karakter, men varierer mellom
nordvestlig og sgrvestlig retning. Bglgehgyden er i de stgrste delene av perioden under 4

meter. | perioden ca. 2 dggn til fire dggn etter utslippets start er bglgehgyden over 4 m, noe
som vanskeliggjer mekanisk oppsamling av oljen.

Vind og balger

Vind (m/s)

Sign. bglgehgyde (m)
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Figur 10-6 Vind og bglgeforhold gjennom simuleringen for scenariet med korteste drivtid.
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Figur 10-7 Massebalansen til dimensjonerende scenario for responstid (forventet boreperiode) uten
beredskapstiltak.
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Figur 10-8 Emulsjonsmengde pa havoverflaten for dimensjonerende scenario for responstid (forventet
boreperiode) ved ulike tiltaksalternativer.

Figur 10-9 illustrerer emulsjonsmengde og utbredelse pa& havoverflaten ved ulike tidspunkt
etter utslippet. Figuren viser kun situasjonen uten beredskapstiltak.
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Figur 10-9 Emulsjonsmengde p& havoverflaten for scenariet med kortest drivtid i forventet boreperiode,
uten tiltak, for tidspunktene 3,4 dggn (korteste drivtid) og 6 dggn etter utslippets start.

Figuren viser oljeflakets utbredelse ved stranding ved Rolvsgy etter 3,4 dggn. Det er en liten
mengde emulsjon som strander (< 1 tonn), og flaket driver nordover etter strandingen.

10.3 lllustrerende scenario med hensyn pa bergrt strandareal

Utslippsscenariet som gav stgrst bergrt omrade er vist i dette delkapitlet. Figur 10-11
presenterer massebalansen for utslippet, mens Figur 10-12 og Figur 10-13 viser effekt av de
ulike beredskapslgsningene pa hhv. oliemengde pa havoverflaten og total strandingsmengde.

Utslippet starter 18. april 1988. Veerforholdene under utslippets varighet er vist i Figur 10-10.
Vindstyrken varierer mye under hele perioden. | de farste fire dggnene etter utslippets start
varierer den mellom svak vind og sterk kuling. De pafglgende fire dggn stabiliserer vinden seg
rundt laber bris i styrke, far den igjen pa slutten av perioden varierer mellom svak vind og sterk
kuling. Vindretningen varierer ogsa under perioden. | det farste dagnet er det nordgstlig vind,
som etter hvert dreier mot nord — nordvestlig retning de pafalgende elleve dagn. Mot slutten av
perioden dreier vinden igjen til en nordgstlig retning. Bglgehgyden er i store deler av perioden
under 4 meter. | det tredje dggnet etter utslippets start, er bglgehgydene over 4 m noe som
gjer mekanisk bekjempelse vanskelig.
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Figur 10-10 Vind og bglgeforhold gjennom simuleringen for scenariet som gir sterst bergrt omrade.
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Figur 10-11 Massebalansen til illustrerende scenario for starst bergrt landomrade (forventet
boreperiode) uten beredskapstiltak.
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Figur 10-12 Emulsjonsmengde pa havoverflaten for dimensjonerende scenario stagrst bergrt omrade ved
ulike tiltaksalternativer.
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Figur 10-13 Emulsjonsmengde inn til kyst- og strandsone for illustrerende scenario stgrst bergrt land
omrade ved ulike tiltaksalternativer.

Figur 10-14 illustrerer emulsjonsmengde og utbredelse pa havoverflaten ved ulike tidspunkt
etter utslippet.
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Figur 10-14 Emulsjonsmengde pa havoverflaten for scenariet med starst bergrt omrade i forventet
boreperiode, uten tiltak, for tidspunktene 7,5 dggn og 10,5 dggn og 12,5 dagn etter utslippets start.

Som man ser av figuren driver flaket i dette scenariet nordover og eksponerer omradet fra
Sargya i ser til Hielmsgya i nord.

10.4 Dimensjonerende scenario med hensyn pa miljgrisiko

Utslippsscenariet som gav starst effekt i forhold til miljarisiko er vist i dette delkapitlet. Figur
10-16 presenterer massebalansen for utslippet, mens Figur 10-17 og Figur 10-18 viser effekt
av de ulike beredskapslgsningene pa hhv. oljemengde pa havoverflaten og total
strandingsmengde.

Utslippet starter 29. april 1974. Veerforholdene under utslippets varighet er vist i Figur 10-15.
De farste fire dggnene er det stort sett frisk bris, men er nede i lett bris etter to dagn. | de fjerde
dagnet gker vindstyrken raske til stiv kuling far den like raskt igjen avtar til frisk bris. | resten av
perioden er vindstyrken stort sett mellom svak vind og laber bris. Vindretningen er i de farste to
dagn nordvestlig, men dreier sa til nordgstlig retning de neste tre dggn. Vinden varierer sa
mellom nordvestlig og nordgstlig retning. | det niende dggnet dreier vinden til sgrgstlig retning
og holder seg slik stort sett ut perioden.

Balgehgyden er i hele perioden under 4 meter.
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Figur 10-15 Vind og bglgeforhold gjennom simuleringen for scenariet med hgyest miljgrisiko.
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Figur 10-16 Massebalansen til dimensjonerende scenario med hgyest miljgrisiko (forventet
boreperiode) uten beredskapstiltak.
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Figur 10-17 Massebalanse av dimensjonerende scenario med hgyest miljgrisiko ved ulike
titaksalternativer vist ved oljemengde pa havoverflaten.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt i&
Dokument id.:207145

0:\635upstream\projects\2006\65218134 MRABA Snohvit\Documents\Produced

by project\Miljorettet beredskapsanalyse - snohvit - final.doc MANAGING RISK  [=)iVA%



16 oktober 2006
Miljgrettet beredskapsanalyse - Snghvit 2006-1627 Side 32
STATOIL ASA DNV ENERGY

Emulsjonsmengde strandet

25

20

15

Emulsjonsmengde (tonn)

0

© N O © © © ¥ N O O O ¥ N O ® O T N O © O ¥ N O ©
¥ © ~ o ~ 9O 4 MO ¥ © 0 O N MO 1N O oA N ¥ © 0 O 9o
N N M M M M M  F F I & < O O n 1w n © ©

Tid (timer etter utslip

< S N O ® © ¢ o O
N - M 1 © O O o
o a4 d4 4 4 d N N

258

=2

[@Uten tiltak OTi nativ 1 OTi nativ 2 O Tiltaksalternativ 3 |

Figur 10-18 Emulsjonsmengde inn til kyst- og strandsone for dimensjonerende scenario med hgyest
miljgrisiko ved ulike tiltaksalternativer. Alle tiltaksalternativene medfgrer at ingen emulsjon strander.

Figur 10-19 illustrerer emulsjonsmengde og utbredelse pa havoverflaten ved ulike tidspunkt
etter utslippet.

Emuisionsmengde ftonn], pr km2 Emulsionsmengde [tonn), pr km2

Figur 10-19 Emulsjonsmengde pa havoverflaten for scenariet med hayest miljgrisiko i forventet
boreperiode, uten tiltak, for tidspunktene 7 dggn og 16 dggn etter utslippets start.
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11.0 Vurdering fra oljedriftsmodellering av kondens at

Det er tidligere gjennomfart spredningsberegninger for utslipp av ustabilisert Snghvit
kondensat (NOFO, 2001), som viser at utslippet har sveert hgy fordampning, med en
utbredelse pa overflaten begrenset til utslippspunktets naeromrade.

| forvitringsstudien for Snghvit kondensat konkluderes det med fglgende hovedpunkter nar det
gjelder egenskaper til kondensatet (Sintef 2001):

- Snghvit kondensat vil fordampe raskt, og vil miste ca. 90 % av sitt opprinnelige volum etter
noen dager pa overflaten.

- Snghvit kondensat vil ikke emulgere. Vannopptak vil dermed ikke bidra til gkning i
kondensatets viskositet ved forvitring pa sjaen.

- Kondensatet vil ha sveert lave viskositeter under hele forvitringsforlgpet og vil veere vanskelig
a samle opp i en lense pa grunn av stor spredning, og pa grunn av at kondensatet unnslipper
under lensa.

- Det kan forventes hgy naturlig dispergering for Snghvit kondensat etter et utslipp, forutsatt en
viss energi pa havoverflaten (>5 m/s vind). Kombinert med hgy avdamping vil dette fgre til
relativ kort levetid for kondensatet pa sjgoverflaten.

For a belyse utfallet av et rent kondensatutslipp er scenariet som gir sterst strandet mengde
ved utslipp av en blandingsolje, ogsa modellert med Snghvit kondensat. | Figur 11-1 vises
utbredelse av Snghvit kondensat ved ulike tidspunkt.
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Figur 11-1 Utstrekning av kondensatflaket ved 1, 3 og 6 dagn.

Simuleringene for dette scenariet viser at kondensatflaket har en relativ kort levetid pa
overflaten grunnet sveert hgy fordamping og nedblanding. Dette er i trad med hva
oljedriftsberegningene i 2001 viser (NOFO, 2001). Samlet sett vil maksimal utstrekning pa
influensomradet vaere ca. 20 km, men det er da snakk om sveert sma mengder kondensat pa
overflaten (ca. 30 kg/km?).

11.1 Bekjempelsesstrategi ved utslipp av ustabilisert Snghvit kondensat

Overvaking og fiernmaling, samt etterkantundersgkelser er de primaere beredskapstiltakene.
Grunnet gasskonsentrasjoner fra fordamping av kondensat vil sikkerhet alltid vaere en viktig
faktor ved bekjempelse av utslippet. Beredskapsstrategien vil veere a falge "flaket” i noe
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avstand, og farst gjennomfare mekanisk oppsamling nar de lette komponentene har dampet
av. Kun sveert begrensede restmengder forventes pa overflaten. Det foretas operative
vurderinger av hvorvidt restene er tilgjengelig pa opptak. For a sikre fleksibilitet anbefales at
fartay nr. 1 i tillegg til Hiwax og Transrec oljeopptaker ogsa utstyres med Foxtail oljeopptaker
eller tilsvarende. | tillegg anbefales at fartgyet utstyres med absorberende lense, for
anvendelse ved eventuelle mindre utslipp.

12.0 Sammenligning av tiltaksalternativene

Oljedriftsberegningene viser begrensede mengder strandet emulsjon. Tiltaksalternativ 1
medfarer en betydelig reduksjon i mengde emulsjon inn til kyst- og strandsone.

Tiltaksalternativ 2 gir en beskjeden effekt pa den totale massebalansen, men gir en starre
fleksibilitet enn tiltaksalternativ 1.

13.0 Anbefalt beredskapslgsning

Grunnet en starre fleksibilitet i tiltaksalternativ 2 i forhold til tiltaksalternativ 1, anbefales
tiltaksalternativ 2. Den anbefalte beredskapslgsningen er vist i tabell 12-1. For handtering av
mindre utslipp og for a sikre fleksibilitet anbefales falgende plassert pa beredskapsfartayet
med oljevernutstyr:

- 1 stk. FoxTalil eller tilsvarende oljeopptaker
- 200 m absorberende lenser

Generelt bgr beredskapsfartgyene vaere utstyrt med heating av tanker, alternativt transportable
heatere, for & sikre pumpbarhet av oppsamlet olje og oljeemulsjon. | tillegg forutsettes at
gassmalere benyttes for & sikre forsvarlig utfarelse av operasjonen.
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Tabell 13-1 Anbefalt beredskapslgsning

Barriere 1

Systemer og responstid System 1: innen 2 timer — fra feltet (beredskapsfartgy)
System 2: innen 24 timer

Antall systemer i barrieren: 2 NOFO-system

Barriere 2

Systemer og responstid System 3: innen 35 timer

Antall systemer i barrieren: 1 NOFO- eller KV-system

Barriere 3 — Beskyttelse av kystneere miljgressurser

Systemer og responstid 1 kystsystem innen 3 dggn

Antall systemer i barrieren: 1 system

Barriere 4 — Bekjempelse i strand/tidevannssonen

Systemer og responstid 1 fjordsystem innen 3 dggn

Antall systemer i barrieren: 1 system

Barriere 5 — Strandsanering

Systemer og responstid Detaljeres i beredskapsplanen

Felles Tankfartgy og lagringsenheter for oppsamlet olje

Overvakning, fiernmaling og - Visuell observasjon og kontroll ved tanking/lagring

etterkantundersgkelser - Kontroll av forbruk av kjemikalier og drivstoff
- Teknisk overvakning av bore- og brgnnoperasjoner
- Bruk av radarsatellittjeneste
- Beredskapsfartgy utstyrt med oljedetekterende radar
- Visuell observasjon av havoverflaten fra rigg og
beredskapsfartay
- Visuell observasjon ved hjelp av systematiske sgk med fartgy
- Helikopter for visuell observasjon og bruk av FLIR kamera
- Overvakingsfly med SLAR, IR/UV, video, foto
- lverksettelse av etterkantundersgkelser

14.0 Sammenligning med tidligere boringer pa Snghvi  t

| forbindelse med tidligere boringer p& Snghvitfeltet ble det i februar 2004 gjort en Miljgrisiko-
og Beredskapsanalyse av Statoil (Statoil, 2004). | analysen antok man en utslippsrate pa 1580
— 1910 tonn/dggn av en oljetype lik Norne oljen. Analysen konkluderte med at 1 system pa felt
og 1 system ved basen i Hammerfest var dekkende for beredskapsbehovet under boringene.

Til sammenlikning er det i denne analysen antatt en rate pa 769 tonn/dggn av Snghvit blend
olje. Analysen konkluderer, som beskrevet i forgaende kapittel, med en anbefalt beredskap
som omfatter 2 systemer i regionen (hvorav 1 pa felt) og et tredje system som hentes fra
regional beredskap.
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Appendix | — Metodebeskrivelse
1.0 Generell metodebeskrivelse
1.1 Innledning

Ved utslipp av olje til sjg gjiennomgar oljen en rekke fysiske og kjemiske endringer, som er
illustrert i Figur 1-1. De viktigste prosessene er:

* Fordampning av flyktige fraksjoner av oljen — som reduserer volumet som skal
bekjempes. Fordampning gker generelt med gkende vindstyrke, mens den maksimalt
oppnaelige graden av fordampning varierer med oljens kjemiske sammensetning.

e Nedblanding som resultat av vind og bglger — som ogsa reduserer volumet som skal
bekjempes. Nedblanding gker generelt med gkende vindstyrke, mens den maksimalt
oppnaelige graden av nedblanding varierer med oljens kjemiske sammensetning.

* Vannopptak som resultat av at oljen danner en emulsjon — noe som gker volumet som
skal bekjempes. Vannopptak (prosentvis vanninnhold) gker generelt med gkende
vindstyrke, inntil den maksimalt oppnéelige grensen, som varierer fra oljetype til
oljetype.

Avhengig av oljetype og vindforhold vil dermed volumet av oljeemulsjon pa overflaten kunne
avvike fra utslippsmengden.

Kravene til beredskapstiltakene er derfor utformet slik at kapasiteten skal veere tilstrekkelig til &
bekjempe beregnet volum av oljeemulsjon, gitt av utslippsrate, vindforhold og oljetype.

Totaleffekten av beredskapstiltak kan ogsa uttrykkes pa to mater, pa bakgrunn av de
prosessene som er nevnt tidligere (se ogsa Figur 1-1):

» Absolutt effekt uttrykker hvor stor andel av det totale utslippet som er blitt bekjempet
ved de beredskapstiltak som settes inn. | disse beregningene inkluderes fordampning
og naturlig nedblanding.

* Relativ effekt uttrykker hvor stor andel av den olje som er tilgjengelig for bekjempning
pa overflaten som er blitt bekjempet ved de beredskapstiltak som settes inn.

For en gitt hendelse vil absolutt effekt ha en lavere tallverdi enn relativ effekt. Gitt et eksempel
for et utslipp hvor 25 % fordamper, 25 % blandes ned, og 50 % av gjenveerende oljemengde
samles opp, vil absolutt effekt vaere 25 %, mens relativ effekt er 50 %.

Under et utslipp som varer over noe tid vil veer, vind- og stramforhold variere, og derved
pavirke utfall og forlap. Dette er grunnen til at man gjennomfarer et stort antall simuleringer av
oljedrift, som falger utviklingen av historiske veersituasjoner. Man far saledes et spenn i mulige
utfall. Disse inkluderer falgende forlgp:

« Lav Absolutt effekt og lav Relativ effekt (lite olje tilgjengelig for oppsamling, hoveddelen
av utslippet fordampet eller naturlig nedblandet).

e Hay Absolutt effekt og hgy Relativ effekt (vellykket oppsamling av oljen som er pa
havoverflaten, med en liten andel fordampet og nedblandet olje).

« Lav Absolutt effekt og hay Relativ effekt (vellykket oppsamling av oljen som er pa
havoverflaten, mens hoveddelen av utslippet fordampet eller ble naturlig nedblandet)
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Dette spennet i mulige utfall danner grunnlag for den miljgrettede beredskapsanalysen.
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Totalt utslipp Far opptak Etter opptak
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Nedblanding

Mekanisk oppsamling

Figur 1-1 lllustrasjon som viser hvilke prosesser som pavirker oljen fra utslipp til bekjempelse. | gvre
hayre del av figuren er det illustrert hvordan disse prosessene farer til reduksjon i olje pa sjgoverflaten.

1.2  Elementene i beredskapsanalysen

Metodeutviklingen i 2004-2005 resulterte i beskrivelser av ytelseskrav og at metoden sikrer en
hayere opplgsning og detaljeringsgrad i resultatene, blant annet ved at man forsgker & fange
opp flest mulige utfall av hendelser som utgangspunkt for beredskapsanalysene. Dette stiller
igjen hgye krav til inngangsdata (jfr. forhold identifisert i avsnitt 3.7).

Gjennomfgring av en beredskapsanalyse omfatter mange ledd, med til dels omfattende
beregninger i enkelte av disse. Figur 1-2 gir en overordnet illustrasjon av de viktigste ledd i
analysen, og deres innbyrdes rekkefglge. En utfyllende beskrivelse av hvert enkelt ledd er gitt i

det fglgende.
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Figur 1-2 Elementer som kan innga i miljgrettet beredskapsanalyse

1.3 Inngangsdata

Brgnnteknisk informasjon utgjar viktige inngangsdata til analysen, og blir gitt av operataren. Et
sentralt element her er hvilken oljetype som forventes funnet. Basert pa informasjon om
reservoaret og eventuelle kjente funn i neerheten identifiseres en eller flere kjente raoljer som
representative, og legges sammen med annen teknisk informasjon til grunn for modellering av

utslippsrate og varighet.
Inn til neste ledd i analysen gar:
* Oljetype
» Utslippsrate
e Vektet varighet av utslippet
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e Utslippsdyp
* GOR (Gas Oil Ratio)

1.4  Oljedriftsberegninger

Oljedriftsberegninger gjennomfgres med ovenstaende inngangsdata. Vanligvis giennomfares
beregningene for en ukontrollert utblasning, hvor utslippet skjer ved havbunnen eller over
riggen til havoverflaten. Det gjennomfgres minimum 300 og maksimum 3600 simuleringer, med
tilfeldig valgte starttidspunkt og etterfglgende historisk veer (se egen beskrivelse av
oljedriftsmodell).

Beregningene rapporteres statistisk og som enkeltsimuleringer, i henhold til NOFOs standard.
Dette er informasjonen som gar videre til neste ledd i analysen. Resultater fra
oljedriftsberegningene er vist i kapittel 5.

1.5 Analyse av oljedriftsstatistikk

Resultatene fra statistiske oljedriftsberegninger etterbehandles i flere trinn. For hver enkelt av
de 300 — 3600 simuleringene hentes det ut detaljert informasjon om starttidspunkt, minste
drivtid til land, vindforhold, og oljemengde inn til kyst og strand. | tillegg beregnes miljgrisiko for
den mest utslagsgivende V@K i miljgrisikoanalysen, for hver enkelt simulering. Deretter
beregnes mgrkeandel, og effektivitetsniva av beredskap for hver simulering. Disse
parametrene benyttes til & beregne en restmengde av olje inn til kyst og strand, som grunnlag
for neste trinn i analysen.

Som resultat av disse trinnene og inngangsdata til neste trinn fremkommer fglgende
informasjon for hver enkelt simulering:

« ID —som er en entydig referanse til simuleringen

» Starttidspunkt for simuleringen  — som er en tilfeldig dato fra perioden man har
vindarkiv

e Minste drivtid til land - tiden i timer fra utslippets start til olje treffer kysten
« Vindforhold - midlere vindstyrke i de fgrste 15 dggn av hendelsen

» Strandet ollemengde - over hele simuleringsperioden (varighet av utslippet og
etterfglgende 30 dagn)

* Miljgrisiko — bestandstap/oljemengde for en utslagsgivende V@K

 Mgarkeandel —andel av dggnet med mgrke hvor solen er lavere enn 60 under
horisonten. Beregnes pa grunnlag av starttidspunkt og borelokalitetens posisjon.

» Beredskapseffektivitet — gis av vindforhold og mgrkeandel

e Restmengde - som illustrerer hvilken simulering som forventes & gi sterst restmengde
av olje inn til kyst og strand etter at beredskapstiltak i &pent hav er gjennomfart.

1.6 Valg av dimensjonerende scenarier

Simuleringen med stgrst restmengde olje til kyst og strand etter effekt av ett system velges
som dimensjonerende scenario mht. kapasitet/omfang av beredskap i barriere 1-4.
Begrunnelsen for dette er at man da tar hensyn til redusert effekt i magrke, og ved hagye
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vindstyrker. | tillegg vil simuleringen med minste drivtid til land hentes ut fra tabellen utarbeidet
i foregdende trinn, og drivtiden settes som minimumskrav til responstid for kystnaer
bekjempelse. Scenariet med stgrst strandet restmengde og korteste drivtid er to ulike
scenarier.

| tillegg til ovenstaende velges ogsa scenarie med hgyest miljgrisiko for utvalgte ressurser ut
for visualisering og videre beregninger av massebalanse.

1.7  Analyse av beredskapsbehov

Beredskapsbehov analyseres med utgangspunkt i dimensjonerende scenario (med starst
restmengde olje inn til kyst og strand) og prinsipper utdypet i kommende avsnitt.

1.7.1 Definisjoner

Folgende begreper og definisjoner benyttes i den kvantitative analysen av
beredskapseffektivitet:

« System: fellesbetegnelse for et komplett oppsamlingssystem. For et NOFO system
inkluderer dette to fartay, 400 m lense, Transrec oljeopptager og lagringskapasitet pa
ca 1000 m®.

« System-effektivitet : (throughput efficiency) % av sveipet overflateolje som samles opp
av ett system. Gjelder for ett system (lense, Transrec, to fartay) (se Figur 1-3).

» Systemtap : % av sveipet overflateolje som unnslipper et system (primaert lensetap).
(dvs.: 100 % - systemeffektivitet)

« Systemkapasitet : oppsamlingskapasitet i m*/d for ett system; medregnet lossetid,
ineffektiv tid, fritt vann osv. For Transrec er denne normalt satt til 2400 m®/d.
Systemkapasiteten forutsetter tilstrekkelig tilgang pa olje (i praksis overskudd av olje).

« System-oppsamlingsrate : Reelt forventet oppsamlet volum i m%d for et system. Ved
rikelig tilgang pa olje skal denne veere lik systemkapasiteten

« Barriere : fellesbetegnelse for en samlet aksjon i et avgrenset omrade; kan inkludere ett
eller flere system.

« Barriere-kapasitet : summen av systemkapasitetene i en barriere. P& samme mate
som for system-kapasitet vil oppnaelse av systemkapasiteten forutsette overskudd av
olje.

» Barriere-effektivitet : % av overflateolje som passerer en (tenkt) linje som samles opp
av en barriere. Ved sidestilte system (bredt flak) vil effektivitet av en delbarriere
maksimalt veere lik system-effektiviteten, dersom hele flaket dekkes. Ved system etter
hverandre (konsentrert flak — flere delbarrierer) vil barriere-effektiviteten kunne
overstige system-effektiviteten.

« Barrieretap : % av overflateolje som passerer en (tenkt) linje som unnslipper en
barriere.

+ Barriere-oppsamlingsrate:  Reelt forventet oppsamlet volum i m®/d for barrieren som
helhet. Ved rikelig tilgang pa olje skal denne veere lik barrierekapasiteten

« Relativ effekt : % av total overflateolje som oppsamles

« Absolutt effekt : % av totalt utsluppet som samles opp
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Ytelseskrav til beredskapen kan uttrykkes pa systemniva, barriereniva og for beredskapen som
helhet (absolutt, relativ effekt).

1.7.2 Fastsettelse av ytelse pa systemniva

En barriere vil normalt besta av ett eller flere system. Figur 1-3 illustrerer et standard system
bestdende av to fartay, lense, oljeopptager og lagringskapasitet.

Innstrammenc

Ily

Systemeffektivitet =
oppsamlet/innstrammende *100%

Oppsamlet

Systemkapasitet =
f(naturgitte, tekniske, operasjonelle faktorer)

Lensetar

Figur 1-3 Systemeffektiviteten tilsvarer den andel av sveipet overflateolje som samles opp.

Systemeffektivitet

Systemeffektivitet er et uttrykk for hvor mye olje som lekker fra et lensesystem og er dermed
hovedsaklig relatert til lensetype, operasjonen, oljens egenskaper og bglge/stramforhold.
Lysforhold pavirker i liten grad systemeffektiviteten (utover en mulig effekt pa selve
slepeoperasjonen).

Mange ar med olje-pa-vann-gvelsene har etablert kunnskap om oppsamlingseffektiviteten som
oppnas med et NOFO-system som funksjon av bglgehgyde. Figur 1-4 gir en omtrentlig
sammenheng mellom systemeffektivitet og balgehgyde basert pa dette erfaringsmaterialet.
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Figur 1-4 Sammenheng mellom signifikant baglgehgyde (i meter) og systemeffektivitet (i prosent).

@velsene gir til en viss grad ogsa kunnskap om hvordan oljens egenskaper pavirker
oppsamlingseffektiviteten. Erfaringene har vist at det er fordelaktig & tillate oljen en periode pa
vannoverflaten for & avdampe lette komponenter og oppta noe vann, slik at viskositeten |gftes.
1000 cP anvendes som en tommelfingerregel som nedre grense for effektiv bruk av NOFO
systemene. Ved lavere viskositet vil lensetapet gke. Det legges derfor opp til & etablere
Barriere 1 i en avstand tilsvarende 1-2 timers drivtid fra kilden (ogsa av hensyn til
sikkerhetsvurderinger).

Ved lengre tids opphold pa vannet vil viskositeten og stivnepunktet gke og det kan danne seg
oljeflak med hgy viskositet. Systemeffektiviteten i stgrre avstand fra kilden vil kunne bli hgyere
enn neer kilden, men flakene vil kunne veere spredt over et stort omrade som medfgrer at
aksjonen totalt sett blir mindre effektiv (lav barriereeffektivitet).

| analysen legges det til grunn en hgyere systemeffektivitet for barriere 2 enn for barriere 1,
men totalt sett en lavere barriereeffektivitet.

Systemkapasitet

Tall for systemkapasiteten er ogsa etablert gjennom olje-pa-vann-gvelser. Systemkapasiteten
tar hgyde for lossetid, mulig nedetid, drenering av fritt vann osv. Systemkapasiteten uttrykkes
derfor som en gjennomsnittlig daggnkapasitet.

1.7.3 Fastsettelse av ytelse pa barriereniva

Nar ytelsen er fastsatt for systemene vil dette innga for a fastsette ytelsen for barrierene som
systemene er en del av. Figur 1-5 skisserer en mulig barrierelgsning og viser hvordan et visst
antall systemer til sammen utgjgr barrieren.

Barriere 1 skiller seg fra gvrige barrierer ved at den sgker & danne en total barriere mot
utslippet neer utslippslokaliteten og dimensjoneres dermed pa bakgrunn av utblasningsrater og
forvitring i tidlig fase. @vrige barrierer er selektive, de settes inn for & bekjempe spredte oljeflak
og har som primeaert formal & hindre/ redusere paslag av olje pa kysten. Disse dimensjoneres
pa bakgrunn av oljedriftsberegninger og forventet effekt av tidligere barrierer.

Barriereeffektivitet gir et uttrykk for den prosentvise andelen av overflatolje som samles opp av
en barriere. Barriereeffektiviteten er derfor en funksjon av systemkapasitet,
systemeffektiviteten, antall systemer og deres konfigurasjon. Barriereeffektiviteten er videre
sterkt pavirket av lysforhold og andre muligheter for overvakning/deteksjon.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Figur 1-6 viser tre mulige konfigurasjoner av to system i en barriere i forhold til et av
karaktertrekkene til et utslipp. Avhengig av utslippets bredde og anvendelsen av systemene
kan barriereeffektiviteten veere mindre, lik eller stgrre enn systemeffektiviteten. | analysen er
systemeffektiviteten satt som gvre grense for barriereeffektiviteten, som innebaerer at en fullt
utviklet delbarriere har en sveipebredde som overstiger flakbredden.

| analysen antas det videre at barriereeffektiviteten avtar med avstand fra kilden, og med antall
passeringer/lekkasjer ved forutgdende barrierer. Innen en hovedbarriere antas det med denne
begrunnelsen en reduksjon pa 20 % i oppnaelig effektivitet fra delbarriere til delbarriere.

Fra hovedbarriere 1 til hovedbarriere 2 antas i denne analysen at barriereeffektiviteten avtar
med 50 %. Barriere 2 antas a veere i betydelig avstand fra barriere 1 (6 - 12 timers drivtid).
Systemeffektiviteten pa dette punktet antas a veere hayere enn ved barriere 1.

N A\
\\ \\\

\ \\ \ ‘ |
\ Q \) \'
RN §
2\

\ ¥\
UAN

Barrierekapasitet = 3 x systemkapasitet
Barriere-effektivitet = f (systemeffektivitet, aatktsystem, konfigurasj()n

500-1000m

&

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Figur 1-5 En barriere bestar av ett eller flere systemer som utgjar en samlet aksjon i et avgrenset
omrade.

EFFoarr > Eff syst

EFFyar = Eff syst

é)-

EFFoarr < Eff syst

Figur 1-6 lllustrasjon av hvordan barriereeffektiviteten varierer med flakets utbredelse og konfigurasjon
av en barriere bestdende av to systemer.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt i&
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1.7.4 Ytelsespavirkende faktorer /egnethet av beredskapslgsninger

Ytelseskrav til beredskapen kan som vist uttrykkes pa systemniva, barriereniva og for
beredskapen som helhet (absolutt, relativ effekt). Ytelsen pa alle disse nivaene er pavirket av
en rekke faktorer og oppnaelse av ytelsesambisjoner forutsetter et bevisst forhold til disse.
Faktorene relateres gjerne til utstyrets/lgsningens egnethet.

Tabell 1-1 viser eksempel pa et barriereskjema. Dette benyttes for & sammenstille og
giennomga de enkelte elementene i beredskapen og har som hensikt & gi en oversiktlig og
systematisk gjennomgang av faktorer som pavirker godheten/egnetheten av barrieren.

Skjemaet inndeles i naturgitte og pavirkbare parametere. | en kontinuerlig prosess for &
vedlikeholde/forbedre beredskap er det vesentlig med best mulig kunnskap om naturgitte
parametere og hvordan disse pavirker beredskapen.

| forhold til de pavirkbare parametrene bgr beredskapsgjennomgangen demonstrere at
beredskapsetableringen har tatt hensyn til disse slik at effektivitet/egnethet er best mulig. | den
kontinuerlige prosessen med utviklinger/forbedringer bar parametere som antas a medfare
starst gevinst i form av beredskapsytelse prioriteres.

Tabell 1-2 er en videre detaljering av barriereskjemaet der de viktigste faktorene som pavirker
de enkelte ytelsesparametrene er identifisert. Ved valg av beredskapslgsning bgr hvert av
disse punktene adresseres (detaljert eller overordnet) for & underbygge eller modifisere
effektivitetstall som legges til grunn.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Tabell 1-1 Eksempel p& et barriereskjema

Ulykkeshendelse/ scenario: Oljeutslipp

Barrierefunksjon Barriere delfunksjon Barriere-syste m Ytelsespavirkende faktorer
Naturgitte Pavirkbare

hindre oljeutslipp delfunksjon 1 barrieresystem 1 YF YF
(fastsettes av risikoanal) barrieresystem 2 YF YF

delfunsksjon 2 barrieresystem 3 YF YF

barrieresystem 4 YF YF

Hindre drift/spredning av Oppdage utslipp Skips-radar operatgrens erfaring
oljeflak bort fra nsersonen teknologiens egnethet

vaktordning
tilstedeveerelse av fartgy

Visuell overvakning lys
vaktordning
fartoyets lokalitet
Mekanisk bekjempelse lense-system lysforhold/effektivitet av overvakningsstette
(barriere 1&2) meteorologiske forhold
oseanografiske forhold
oljeflak
Oljeegenskaper
utstyrets pdlitelighet/robusthet/egnethet
mobiliseringstid
personell erfaring/kompetanse
oppsamlings-enhet (skimmere) meteorologiske forhold

oseanografiske forhold
oljeflakets tykkelse
oliens egenskaper (viskositet,
utstyrets egnethet
utstyrets palitelighet/robusthet
mobiliseringstid
personell erfaring/lkompetanse

Overvakningsstatte til skipsradar operatgrens erfarinng
teknologiens egnethet
vaktordning
tilstedeveerelse av fartgy

IR/UV aerostat Veerforhold

personell erfaring/lkompetanse
Helikopter-overvékning Veerforhold

personell erfaring/lkompetanse

Hindre p&slag av olje p& kysten  Detektere/overvake utslipp  Fjernovervakning - satellitt returperioder
veerforhold
Kystverket flyovervakn veerforhold
operatgrens erfaring
Mekanisk bekjempelse lense-system lysforhold/effektivitet av overvakningsstette

meteorologiske forhold
oseanografiske forhold
Oljeflak
Oljeegnskaper
utstyrets pdlitelighet/robusthet/egnethet
mobiliseringstid
personell erfaring/lkompetanse

oppsamling-enhet (skimmere) oliens egenskaper (viskositet,
utstyrets egnethet
utstyrets palitelighet/robusthet
mobiliseringstid
personell erfaring/lkompetanse

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt i&
Dokument id.:207145
0:\635upstream\projects\2006\65218134 MRABA Snohvit\Documents\Produced

by project\Miljorettet beredskapsanalyse - snohvit - final.doc MANAGING RISK



16 oktober 2006
Miljgrettet beredskapsanalyse - Snghvit 2006-1627 Side 12
STATOIL ASA DNV ENERGY

Tabell 1-2 Viktige ytelsespavirkende faktorer

) Ytelsespavirkende faktorer Kommentar /relaterte
Ytelses - maltall arametere
Naturgitte Pavirkbare P
Sammenheng etablert gjiennom
Bglger, stram g
olje-pa-vann gvelser
Oljens egenskaper ved Forvitringsstudier.
tid for opptak Bglgeforhold.
Lensens dypgang,
- konstruksjon, Utstyrsutvikling/ testing foretatt.
(SlzztseeTaef)fektlvnet hydrodynamiske egenskaper
P . Pavirket av oljens egenskaper,
Oppsamlingsenhetens ;
o oljelagets akkumulerte tykkelse
effektivitet
osv. Se testresultater.
Erfaring, stramforhold,
Slepehastighet, operasjon mangvrerbarhet av fartgy.
@velsesniva
Oljeopptagerkapasitet Bglger, oljeegenskaper
Tid for lossing, dadtid osv Operasjonelle forhold. Marke
Systemkapasitet Effektivitet av olje/vann Oljeegenskaper, oppsett pa
separasjon fartgy
Utslippets starrelse,
. - . emulgering, fordampning,
System- Tilgang pa olje Systemeffektivitet nedblanding, tid /lokalitet for
oppsamlingsrate opptak
Systemkapasitet
Antall system
Konfigurasjon NOFO strategier, gvelser
Oljens spredning Oljens egenskaper, vind,
balger
Barriere-effektivitet Systemeffektivitet
"Treffsikkerhet” (hvor stor Lys, operasjon, overvakning,
andel som treffer barrieren) antall systemer
Systemkapasitet
Barriere-kapasitet
Antall systemer
Barrierekapasitet
Barriere- . .
oppsamlingsrate Barriereeffektivitet
Tilgang pa oljie

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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1.7.5 Tiltaksalternativer

Tiltaksalternativer (alternative beredskapslgsninger) identifiseres med utgangspunkt i resultater
fra oljedriftsberegninger, oljens egenskaper, veerforhold i omradet samt krav til beredskap.
Virkningen av de ulike alternativene vurderes i analysen av beredskapsbehov. Mange
alternativer vurderes innledningsvis og et fatall velges ut for nsermere analyse.

Dispergering vil ogsa vurderes under dette punktet. | henhold til Forurensningsforskriftens §
19-5 skal "dispergeringsmidler velges nar dette, sammenliknet med andre metoder, totalt sett
gir minst miljgskade og samtidig ikke medfarer urimelige kostnader for beredskapspliktig
virksomhet”.

1.7.6 Barrierekrav

Barrierebehov ngdvendig for a etablere en komplett barriere 1 fastsettes med utgangspunkt i
ytelsen pa systemniva, ytelsen for barrierene og de ytelsespavirkende faktorene (jf.
beskrivelser i 3.7.2, 3.7.3 og 3.7.4). Deretter analyseres virkningen av de ulike
tiltaksalternativene for det dimensjonerende scenariet.

Tabell 1-3 skisserer hvordan barrierekrav kan formuleres basert pa den skisserte metoden.

Tabell 1-3 Formulering av barrierekrav

Barriere: 1A (Neersone)

Barriere 1 innebaerer oppsamling s naer kilden som mulig og dimensjoneres i forhold til
utslippets forventede rater og meteorologiske/oseanografiske forhold. Barrieren kan
besta av flere delbarrierer.

Barriere 1A — Oppsamling i neersonen til utslippet. Sa naer kilden som sikkerhetsmessig
forsvarlig. Det antas at oljen etter 2 timer pa sjgen har antatt egenskaper som gjer den
egnet for oppsamling samtidig som den har forflyttet seg tilstrekkelig bort fra kilden for
giennomfgring av aksjon.

Forutsetning

Barrierens formal er & danne en farste total barriere mot oljeutslippet, dvs. oppna en
sveipebredde som overstiger flakets bredde. Ved oppnéelse av denne ambisjonen vil

Malsetning barriereeffektiviteten veere lik systemeffektiviteten.

En komplett barriere 1A bar oppfylle falgende:

En sveipebredde som overstiger forventet bredde av flaket med 50 %. Det antas en
Krav drivtid pa 1 time, og oppsamling 500 — 1000 m fra utslippsstedet.

Vil ha en barrierekapasitet (summen av systemkapasitetene) som overstiger forventet
korrigert utslippsrate (korrigert for emulgering, fordampning, dispergering osv.)

Barriere: 1B (Neersone)

Barriere 1B — Oppsamling i neersonen til utslippet, men bak barriere 1A. Det antas at
denne barrieren vil ha en 20 % redusert barriere-effektivitet i forhold til barriere 1A.
Dette er begrunnet ved fglgende antagelser:

Barriere 1B opererer pa tynnere oljefilm

Oppsamling vil skje i stgrre avstand fra kilden

Oljeflak antas a veere vanskeligere a detektere

Forutsetning

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Olje til barriere 1B skyldes lekkasje og dykking av olje ved barriere. Det antas et mer

oppdelt flak og mindre "oversiktlige forhold” for oppsamling i barriere 1B.

Barrierens ambisjon er & danne en ny total barriere for oljeutslippet. Barriere 1B antas &
Malsetning ha samme systemeffektivitet som barriere 1A.

En komplett barriere 1B bgr dermed oppfylle fglgende:

En sveipebredde (eventuelt sveipeareal) som overstiger forventet bredde av flaket pa
Krav stedet

En barrierekapasitet (summen av systemkapasitetene) som minst er 50 % av

barrierekapasiteten i barriere 1A

Barriere: 1C, — (Neersone)

Forutsetning

Tilsvarende som forrige barriere men med ytterligere 20 % reduksjon i oppnéelig
barriere-effektivitet for hver delbarriere

Malsetning

Samme som 1B

Krav

Samme som 1B

Barriere: 2 (Mellomsone)

Forutsetning

Barriere 2 innebaerer oppsamling neermere kysten og dimensjoneres pa bakgrunn av
resultater av oljedriftsberegninger korrigert for oppsamlet olje i barriere 1.

@ket avstand til kilden vil trolig medfare starre tap av olje mellom systemene. Samtidig
vil gkt oljeviskositet trolig gke systemeffektiviteten. Totalt antas Barriere 2 & ha 50 %
redusert barriere-effektivitet i forhold til forste delbarriere i barriere 1.

Malsetningen til barrieren er & hindre/redusere olje inn til neste barriere. For barrieren
vil fleksibilitet, sveipeareal og forflytningsmuligheter veere vesentlig i tillegg til

Malsetning oppsamlingskapasitet.

En komplett barriere 2 bar oppfylle falgende:

Ha barrierekapasitet tilsvarende dimensjonerende mengde inn til barrieren.
Krav Ha fleksibilitet og mobilitet som muliggjer hurtig forflytning innenfor forventet

influensomrade

Barriere: 3 (Kystneert)

Forutsetning

Barriere 3 innebaerer beskyttelse av kystnaere miljgressurser og dimensjoneres pa
bakgrunn av resultater av oljedriftsberegninger og statistikk for oljemengder inn til
kystsonen; korrigert for oppsamlet olje i barriere 1 og 2. For barrieren vil fleksibilitet og
forflytningsmuligheter trolig vaere mer kritisk enn oppsamlingskapasitet.

Malsetning Malsetningen til barrieren er & hindre/redusere olje inn sarbare omrader.
En komplett barriere 3 bar oppfylle falgende:
Krav Ha barrierekapasitet tilsvarende dimensjonerende mengde inn til barrieren.

Ha fleksibilitet og mobilitet som muliggjer hurtig forflytning innenfor forventet
influensomrade

Barriere: 4 (Neer strand)

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Barriere 4 innebaerer bekjempelse i strand/tidevannsonen og dimensjoneres pa
bakgrunn av resultater av oljedriftsberegninger og statistikk for oljemengder inn til

Forutsetning kystsonen; korrigert for oppsamlet olje i barriere 1 og 2 og 3.

Malsetning Malsetningen til barrieren er & hindre stranding i sarbare omrader

Krav Oppsamlingskapasitet, fleksibilitet og forflytningsmuligheter

Barriere: 5 (Strand)

Barriere 5 innebeerer bekjempelse og opprensing i strandsonen, herunder tidlig
oppsamling av gjenveaerende olje pa havoverflaten og aktivt arbeid for & redusere
Forutsetning remobilisering av strandet olje. Dimensjonering foretas med bakgrunn i
oljedriftsberegninger av strandet oljemengder korrigert for oppsamlet olje i barrierer 1,
2,3004.

Krav til denne barrieren settes til at sanering til et naermere definert niva skal veere

Malsetning gjennomfgrt innen en viss tid etter at frittflytende olje er samlet opp.
Prioritering gis av forurensningsgrad og gvrige ledd i SFTs prioriteringsmodell (MOB),
Kray slik den er implementert i ActLog. Samlet ressursbehov utledes av krav satt til nar

sanering skal vaere gjennomfart, forurensningsgrad og valg av saneringsmetoder.

1.7.7 Anbefalt tiltak / beredskapslgsning

Anbefalt tiltak/beredskapslgsning baseres pa analyseresultatene, men trekker ogsa inn andre
relevante beredskapsmessige forhold.

Samlet reduksjon i oliemengde som resultat av beredskapstiltakene i barriere 1 benyttes til en
etterbehandling av oljedriftstatistikk og reanalyse av miljgrisiko for utslagsgivende V@K.

Behov for overvakning (operasjonell overvakning og fiernmaling) vurderes for normale
operasjoner sa vel som ved driftsavbrudd/akutte hendelser.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Sammendrag

Statoil planlegger boring av avgrensningsbrgnn; 7120/6-2 (Snghvit) i PL 790A. Brgnnen er
lokalisert ca. 111 km nordgst av Sgrgya i Finnmark. Boringen er planlagt gjennomfart med
boreriggen "Polar Pioner” i januar — april 2007, og er antatt a ta ca. 36 dggn. Vanndypet er 326
m.

Tabell 1 viser de to utslippsscenariene som er definert for boringen med tilhgrende rate
varighetsmatrise og sannsynlighetsfordeling. Frekvensen for utbldsning er estimert til 1,9 x 10*
Det mest sannsynlige utslippsscenariet vil medfgrer utslipp av en kondensat/olje blanding som
domineres av kondensat. Bakgrunnen for dette er beskrevet i kapittel 3.2.1. Utslippet av
kondensat/olje blandingen (Snghvit blend) vil ha de alvorligste miljgmessige konsekvensene
og danner derfor grunnlaget for beregning av miljgrisiko.

Tabell 1 Sannsynlighetsfordeling for utslippsscenarioer og -varigheter for brgnn 7120/6-2.

Scenario, Varighet (dggn)
hydrokarbon Rate Sannsynlighet  Sannsynlighet
type Utslippspunkt  Sm3/d  0-2 2-5 5-14  14-30 30-40 scenario utslippspunkt
Tmpping, 5y erflate 1000 057 020 015 005 0,03 0,25
kondensat/olje 0,8
blanding Sjgbunn 1000 0,41 0,18 0,19 0,08 0,14 0,75
Innboring, Overflate 904 0,57 0,20 0,15 0,05 0,03 0,25
kondensat i 0.2

Sjgbunn 904 0,41 0,18 0,19 0,08 0,14 0,75

Laboratoriestudier hos Sintef viser at Snghvit blend ved forvitring pa sjgen ligner mer en raolje
enn et kondensat eller lettolje. Snghvit blend emulgerer mer vann enn for eksempel Kristin og
Asgard A olje og danner emulsjoner med hgyere viskositet. Men, siden Snghvit blend
inneholder s& stor andel av kondensat er avdampningen hgyere enn for Kristin og Asgard A.
Dette gjor at ogsa gjenvaerende mengde pa overflaten for Snghvit blend er lavere
sammenlignet med Kristin inntil ca. 24 timers levetid pa sjaen.

Det er utfgrt modellering av drift og spredning av
Snghvit blend med hensyn pa sjgbunnsutblasning og
overflateutblasning. Modellene som er brukt er DNVs
modeller BLOW og OILTRAJ. Oljedriftsmodellen
beregner ogsa konsentrasjoner av hydrokarboner i
vannmassene. Figur 1 viser influensomradet pa

havoverflaten  for  boringen. Influensomradet :
inkluderer et stgrre havomrade rundt Snghvit-feltet |
og kyststrekning fra Stalet (Sgrgya) i Hammerfest

Sogsiets

kommune til knivskjelodden i Nordkapp kommune.

= | % Brenn7120/6-2
%55 Influensomrade

Det er videre gjennomfart en sensitivitetsstudie for
utslipp av snghvit kondensat der det er tatt
utgangspunkt i ett scenario fra oljedriftsstatistikken
med Snghvit blend.

Miljarisiko er beregnet i henhold til MIRA metoden (OLF, 2005). For miljgrisiko pa strand er det
benyttet en videreutvikling av metoden som er beskrevet i OLFs metodebeskrivelse. | tillegg er
det tatt spesielt hensyn til sjgfuglbestander med negativ bestandstrend i inneveerende analyse.
| analysen er miljarisiko beregnet med hensyn pa alle sesonger, med manedsvis opplgsning.
Folgende miljgkomponenter er valgt ut som V@K (Verdsatte @kosystem Komponenter) i

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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analysen; strand, fiskeslagene lodde, sild og torsk, de marine pattedyrene havert og oter, og
sjgfuglartene alke, alkekonge, lunde, lomvi, polarlomvi, teist, aerfugl, havelle, storskarv,
toppskarv, havhest og krykkje.

Miljarisikoen er gjennomgaende lav for den planlagte aktiviteten og resultatene viser at
miljgrisikoen er mye lavere enn grensen for akseptabel miljgrisiko. Hekkebestanden av alke
(Alca torda) er dimensjonerende for risikonivdet med 1,0 % av akseptkriteriet i juli maned i
kategorien "moderat” miljgskade (restitusjonstid 1-3 ar) og om lag 0,3 % av akseptkriteriet i
skadekategori "mindre” miljgskade (<1 ar restitusjonstid). Mai er deretter maneden med nest
hayeste miljgrisikoniva, med et utslag for hekkebestanden av teist (Cepphus grylle) pa 0,7 %
av akseptkriteriet.

Miljgrisikoen for fisk vurderes som lav og godt innenfor de akseptkriterier som Statoil har for
aktiviteten.

Risikoen for skade pa strandomrader er lav. Miljgrisikoen for strand overskrider ikke 1 % av
Statoils akseptkriteriet. Malt mot akseptkriteriene er risikoen hgyest i var og sommersesongen i
omradet som omfatter nordre del av Inggya (se Figur 6-17). | vintersesongen er
sannsynligheten for skade pa strandressurser lavest (< 0,5 %) fordi sannsynligheten for at
olien nér inn til kysten er lav.

Potensielle miljgkonsekvenser er totalt sett hgyest ved et overflateutslipp i var og
sommersesongen med mulighet for merkbare bestandstap for lunde, alke, teist og toppskarv
samt stranding av olje, alt knyttet til mulige enkeltscenarioer. Ekstremscenariet som gir hgyeste
bestandstap (8,6 % av bestand i Barentshavet/Norskehavet av lunde i mai maned) utgjer
meget lav hendelsessannsynlighet, dvs. 1 av 3.600.000 modellerte scenarier.

Risikoreduserende tiltak vil imidlertid bli implementert for & redusere risikoen ytterligere.

Bakgrunnsbelastningen som fglge av aktiviteten rundt boreoperasjonene er liten og har ingen
konsekvenser for konklusjonene pa miljgrisiko som fremkommer i denne rapporten. For den
kommende operasjonen legges opp til & falge prinsippene om nullutslipp som definert blant
annet i Stortingsmelding 38 (2003-2004) (OED, 2004).

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt

Dokument id.:203636 MANAGING RISK  [=)ivAv

HES



16 oktober 2006
Miljgrisikoanalyse for avgrensningsboring pa Sngt2006 - 1694

STATOIL ASA DNV ENERGY
contents

1.0 Forkortelser 0g definiSJONer..........ccciiiiiiiis oo 1
2.0 Fa oo 11126 (0] o F PSP 3
2.1 T ] =0 1 o Vo 3
2.2 Oversikt over analyser for styring av milj@risiko ............ccccoiiiiiiiiiiiiiie s 3
2.3 Utredning av helarig petroleumsvirksomhet i omradet Lofoten — Barentshavet5
3.0 F AV (=] (=T o RSP 6
3.1 AKEVITEISDESKITVEISE ...ttt e e e e e eeeeeeees 6
3.2 Definerte fare- og ulykkeshendelser (DFU) ... 7
3.21 1T 1 [=Te | o] 0o [T PP PPPPPPPPPPPPPPPPPP 7
3.2.2 Utblasningsscenarier, utblasningssannsynlighet og -frekvens.............cccccceeveeiiieeennen. 7
I B U 1 o1 = T [T T 1S = L= SRRSO 8
3.2.4  Varighet av UtBIASNING .......cooveiiieiieeie ettt sree et e e e enaeesnee e 9
3.25 OPPSUMIMIEIING - 10
3.3 Beskrivelse av hydrokarbontype........coooo oo 10
3.3.1 [T ] [=Te | o] oo [P P PP PPPPPPPPPPPPPPPPP 10
3.3.2 Snghvit kondensat/olje blanding .............cooiiiiiiiiiiiii 10
3.33 SNGNVIE KONAENSAL ... s 13
4.0 MIlJBDESKIIVEISET ... et e e 14
5.0 OljedriftSMOdellering ......ccooviiiiiii s e 15
5.1 T 1= To ] o Vo 15
5.2 1Y 1] (Lo [ PSRRI 15
5.3 (1S [T o] 01T o1 =T g = T [ S 15
5.4 OlJENS BUENSKAPET ... .t e e eeaea 16
5.5 Resultater — OlJedrift...........cooviiiiee e e 16
5.5.1 UNAervannSULDIASIING .........oooiiieiieeeeciee ettt e e ete et e e etee e e erte e s entaeeeeneeeens 16
5.5.2  OVErflateUDIASNING ....cueiiiie ettt e et e et nneas 16
55.3 Sannsynlighet for OljJeforurenSNING ........cooooeoeoeeee e 16
554 KoNsentrasjoner i VANNMASSENE........c.oceuuiruiiiieeeeeeeeeeiiie e e e e e e e e eeeata e e e e e e e eeeaaraa e eees 18
555 Sensitivitetsstudie av SN@hvit KONAENSAL .........coooveeiiiiiiiee 20
6.0 Miljgrettet rSIKOANAIYSE.........ccoviiiiiiiiiits e e e 22
6.1 1V - | S PRSP UPPRRROPPN 22
6.2 ANAIYSEMETOAIKK ... e 22
6.2.1 T a1 =T 11 o PSP 22
6.2.2 Sjafugl 0g Marine PAttEAYT ........ccoeeeeeeeeeeeee e 23
6.2.3 1= Lo 24
6.2.4 1 25
6.3 Statoils risikostyringskriterier for akutt forurensning ............ccvvieiiiiieeiiieeinnns 26
6.4 Valg av verdsatte gkosystemkomponenter (V@K)............uuvveeeevieeiiieiieeeeieeenne. 27
6.4.1 T a1 =T [ 11 o 27
6.4.2 Overlappsanalyse av bestander av sjgfugl og marine pattedyr .............cccoeeieiiiinnnnns 27
6.4.3 Strandnabitater ...........oooi e 28
6.4.4 1 29
6.5 Resultater — Miljgrettede risikoberegninger..........cccccvvveveiiiiiie e, 30

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt

Dokument id.:203636 MANAGING RISK  [=)ivAv



16 oktober 2006
Miljgrisikoanalyse for avgrensningsboring pa Sngt2006 - 1694

STATOIL ASA DNV ENERGY
6.5.1 [T ] [=Te | o] oo [P P PP PPPPPPPPPPPPPPPPP 30
6.5.2 Beregning av bestandstap for V@K-bestand.............ccccooiiiiiis 30
0 N [ o a1 =T [ 1] o 30
6.5.2.2 Kystnaere bestander av sjgfugl 0g Sjgpattedyr .............ouvveviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 30
6.5.2.3  SJ@fugl PAAPENT NAV.......oeiiiiiic ettt 35
B.5.2.4  FISK ..ttt ittt ettt e e nn e nee e 39
6.5.2.5 Utslipp av rent gasskondensat og konsekvenser for fisK..............ceeevvviiiiiiiiiiiiiiiennne. 42
6.5.3 Beregning av skade pad VK Strand...........cccceeieriiieiie e 43
TR T R [ o a1 =T o [ 1T o P 43
6.5.3.2 Treffsannsynlighet; VK Strand ................ouuuueiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeseeesseeeseeeeeeeeeeeeeennnnnnes 43
6.5.3.3 Sannsynlighet for skade; VK Strand ................eeeueeemieiiimiiiiiiiiiiiiiiieieeieeeeeeeeeeeeeeeeennes 45
6.6 Y177 G ST (o PP 46
6.6.1 [T 1 [=Te | o] oo [P PPPPP PP PPPPPPPPPPPPPPPPP 46
6.6.2 Sjafugl 0g Marine PAttEAYT ........ccoeeeeeeeeee e 46
B.6.3  FISK .uuiiiiitii ittt ettt et e e 49
6.6.4 1= Lo 49
6.7 0] 13 [0 o 52
7.0 Handtering av usikkerhet og bakgrunnsbelastning i r egionen ................ 54
7.1 HANdtering av USIKKEINET. .........cccuviiicieeeee e 54
7.2 Bakgrunnsbelastning .........coooiiiiiiiiiii e 54
8.0 RET I ANSE ... s 56
Appendix | — Naturressurser og fysiske miljgforhold i Barentshavsregionen ....... 1
Appendix Il — Metodebeskrivelse for habitatanalyse forstrand ........ccccceeeeeenee, 1
Appendix Il — Bestandstap for regionale bestander basert pa NoBaLes-data....... 1

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt

Dokument id.:203636 MANAGING RISK  [=)ivAv

HES



16 oktober 2006

Miljgrisikoanalyse for avgrensningsboring pa Sngt2006 - 1694 Side 1

STATOIL ASA

DNV ENERGY

1.0 Forkortelser og definisjoner

Akseptkriterier

ALARP

Analyseomrade

Annulus
BA

Brgnnspark

DFU

Dimensjonerende
scenarier

Eksponeringsgrad

Forvitring

Gasskoning

GIS
GOR

Influensomrade

Miljgfalsomme
omrader

Miljgprioritert lokalitet

MIRA

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Kriterier som benyttes for & uttrykke et akseptabelt risikoniva i
virksomheten uttrykt ved en grense for akseptabel frekvens for en gitt
miljgskade

As Low As Reasonably Practicable. Prinsipp for risikoreduksjon
benyttet til risikostyring av operasjonene.

Omradet som danner utgangspunktet for miljgrisiko- og
beredskapsanalysen og som er stgrre enn influensomradet
(sistnevnte er et resultat av oljedriftsanalysen). Ressursbeskrivelsen
tar utgangspunkt i analyseomradet for a sikre at omfanget er
tilstrekkelig.

Ringrom - hulrommet mellom borestrengen og foringsrgret
Beredskapsanalyse akutt forurensning

Innstramning av formasjonsvaeske fra formasjon til brgnn, pga
midlertidig negativ balanse mellom trykk i brgnnen og formasjonen.
Ved deteksjon av brgnnspark stenges brgnnsikringsventil (BOP)
umiddelbart, og en bregnnkontrolloperasjon settes i gang for a
gjenopprette en overbalansert slamsgyle og positiv trykkbalanse
mellom brgnn og formasjon.

Definerte fare- og ulykkeshendelse.

Scenario basert pa konservative enkeltresultater, som trekkes ut av
oljedriftsanalysene til bruk for dimensjonering av oljevernberedskap.

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

Nedbrytning av oljen i miljget. Forvitringsanalysen maler ulike
fysikalsk-kjemiske egenskaper ved oljen i miljget.

Fenomen som oppstar ved strgmning fra et reservoar som inneholder
bade gass og vaeske. Pga. at gass strgmmer lettere enn vaeske vil
gassen fortrenge en del av eller all veesken, slik at den relative
mengden gass som strgmmer ut blir starre enn det hgyden pa lagene
i reservoaret og trykkforhold skulle tilsi.

Geografisk Informasjonssystem
Gass/olje-forhold (Gas Oil Ratio)

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

Et geografisk avgrenset omrade hvor bestandsandelen er av en
starrelse og en sarbarhet som gjar at et oljesal vil kunne fare til gitte
skader pa bestanden.

En stedfestet lokalitet hvor det forekommer verneverdige
miljgressurser som er sarbare for oljeforurensning.

Metode for miljgrettet risikoanalyse (OLF 2005)
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MOB Metode for prioritering av ressurser i oljevernberedskap.

Mobiliseringstid

MRA
MRDB
Nasjonal rgdliste

NoBalLes
NOFO

NOFOs regionale
planverk

OLF
PL

Restitusjonstid

Sannsynlighet for treff

SFT
SMO

THC
Tripping

ULB

V@K

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Kriteriesamling og dokumentasjon publisert av SFT & DN (1996).

Tiden fra varsel er gitt til personell og utstyr er klart for transport fra
mobiliseringsstedet.

Miljgrisikoanalyse
Marin Ressurs Data Base

Nasjonal liste over plante- og dyrearter som pa en eller annen mate
er truet eller utsatt for betydelig reduksjon (Direktoratet for
naturforvaltning 1999)

Norsk Barentshavs Letesamarbeid
Norsk Oljevernforening For Operatarselskap

Nettsted som dokumenterer operatgrselskapenes regionale
beredskap mot akutt oljeforurensning. Inneholder for @vrig
dokumentasjon av forhold relevant for beredskap mot akutt
forurensning. http://planverk.nofo.no.

Oljeindustriens landsforening
Produksjonslisens (Utvinningstillatelse)

Restitusjon er oppnadd nar det opprinnelige dyre- og plantelivet i det
bergrte samfunnet er tilstede pa tilnsermet samme nivd som far
utslippet (naturlig variasjon tatt i betraktning), og de biologiske
prosessene fungerer normalt. Restitusjonstiden er tiden fra et
oljeutslipp skjer og til restitusjon er oppnadd.

Sannsynlighet for at en 10x10 km rute treffes av olje fra et potensielt
utslipp.

Statens forurensingstilsyn

Spesielt Miljgfglsomme Omrader. Landsdekkende analyse for
identifikasjon av SMO i norske kyst- og havomrader, utfert for SFT og
DN.

Total Hydrocarbon Concentration

Vertikal bevegelse av borestrengen; borestrengen fagres ned eller
trekkes ut av brgnnen

Utredning av konsekvenser av heldrig petroleumsvirksomhet i
omradet Lofoten - Barentshavet

Verdsatt gkosystemkomponent. Ressurs som velges som
dimensjonerende ressurs for analyse av miljgrisiko pga. sarbarhet
overfor oljeforurensning, samt hgy grad av tilstedeveerelse i aktuell
periode, og som derfor har hgy sannsynlighet for a ville kunne gi
utslag i analysen.
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2.0  Introduksjon
2.1 Innledning

Statoil planlegger & bore avgrensningsbrgnn 7120/6-2 (Snghvit — PL 790A) utenfor kysten av
Vest-Finnmark. Brgnnen er lokalisert ca. 111 km fra naermeste land, som er nordvest enden av
Sgragya (Trombak) i Hasvik kommune. Som en del av det forberedende arbeidet er det
utarbeidet miljgrettet risiko- og beredskapsanalyse.

Boringen er planlagt gjennomfeart i januar-mars 2006, og forventes & ta 36 dager. Statoil har, i
trad med Styringsforskriften § 16, utarbeidet en miljgrettet risikoanalyse og en miljgrettet
beredskapsanalyse for aktiviteten. Disse danner grunnlaget for etablering av en
beredskapslgsning for den planlagte aktiviteten, som dokumenteres i en operasjonsspesifikk
beredskapsplan.

2.2 Oversikt over analyser for styring av miljgrisiko

| en teknisk risikoanalyse tar man for seg ugnskede hendelser, avdekker hvordan de kan
oppstd, hvordan sannsynligheten for at de skal inntreffe kan reduseres, samt hvordan
konsekvensene dersom de inntreffer kan reduseres.

Denne miljgrettede risikoanalysen adresserer ugnskede hendelser som medfgrer utslipp av
olje, og kartlegger skadeomfanget av utslippene. Analysen har falgende hovedpunkter:

« Beskrivelse av omradet, blant annet vind- og bglgeforhold, lysbetingelser og sarbare
miljgressurser.

« Beskrivelse av den planlagte aktiviteten, hvor de mest alvorlige ugnskede hendelsene
detaljeres.

« Modellering av spredning og forvitring og nedbrytning av oljen.
« Analyse av de konsekvenser som oljeutslippet kan ha pa sarbare miljgressurser.
* Analyse av miljgrisikoen aktiviteten medfgrer, og behov for risikoreduserende tiltak.

Med bakgrunn i miljgrisikoanalysen gjennomfgres en beredskapsanalyse for kartlegge
konsekvensreduserende tiltak (Skeie et al. 2006). | beredskapsanalysen inngar fglgende
hovedpunkter:

« Analyse av hvilke beredskapsressurser som er ngdvendig for & oppnd @nsket
risikoreduksjon i henhold til miljgrisikoanalysen.

« Detaljering av oljevernressurser, ressursmengder og mobiliseringstider, som grunnlag
for etablering av en beredskapsplan.

En oversikt over analysene og rapportene som ivaretar analyse og styring av miljgrisiko, er vist
i figur 2-1. En oversikt over de enkelte steg i analysene er vist i Figur 2-2 og Figur 2-3. Disse
presenteres videre i begynnelsen av enkelte delkapitler for & synliggjgre hvilket steg i
analyseprosessen som beskrives. | de delkapitlene som beskriver steg i miljgrisikoanalysen
som er overlappende med beredskapsanalysen, vil dette ogsa bli synliggjort.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Miljgrisikoanalyse:
* Hendelse

* Frekvens
* Oljedrift
* Miljgskade

* Miljgrisiko

Beredskapsanalyse: Beredskapsplan:
» Effekt * Mobilisering
* Responstid * Ressurser

e Overvakning e Logistikk

« Tiltaksalternativer
* Myndighetskrav

Scenario

N Operatagrkrav — |
Operasjonalisering

Figur 2-1 Oversikt over analyser og vurderinger som

V L~
er giennomfart i forbindelse med

fremtidig boring av avgrensningsbrgnn 7120/6-2.

AN

Ulykkeshendelsle/

| Ressursdataset[t>—

Y

Figur 2-2 Oversikt over de ulike steg i metoden for
knyttet opp mot de ulike avsnitt og kapitler av rap
leddene i analysearbeidet, mens piler representerer

™~

Frekvens
—l/—‘—bv

Miljgrisikoanalyse

\ 4 y——
Oljedrift V@K
| |
v
Bestandstap

Miljgrisiko

miljgrisikoanalyse . Oversikten er
porten. Tekstbokser representerer
inngangsdata til analysene.

| Forutsetn. /Krav

Ulykkeshendelse |/

A 4
Oljedrift

A
Dimensjonerende
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2.3 Utredning av helarig petroleumsvirksomhet i omradet Lofoten — Barentshavet

Det er tidligere boret mer enn 60 letebrgnner i Barentshavet, i arene 1980 til 2005. | 2002
startet Olje- og energidepartementet et omfattende arbeid med "Utredning av helarig
petroleumsvirksomhet i omradet Lofoten — Barentshavet” (ULB). Dette arbeidet ble avsluttet i
2003. Regjeringen besluttet i desember samme ar at flere omrader skulle gjenapnes for
petroleumsvirksomhet, deriblant Finnmark Vest, som er det omradet Snghvit er plassert i.

Mens foreliggende analyse omhandler gjennomfgring av en boreoperasjon, omhandlet ULB tre
ulike aktivitetsnivaer av olje- og gassproduksjon pa flere forskjellige lokasjoner. Alle resultatene
fra ULB er derfor ikke direkte overfgrbare til foreliggende analyse. Dette gjelder spesielt
tallmateriale pa sannsynlighet for ugnskede hendelser og tilstedeveerelse av naturressurser.

Med hensyn til informasjon om fordelingen av naturressurser i tid og rom, er informasjonen fra
de relevante ULB-delstudiene anvendt i foreliggende analyse. Det er tatt hensyn il
kunnskapshull som ble avdekket i tidligere gjennomfgrte analyser for Eni Norge, Hydro og
Statoil.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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3.0 Aktiviteten

il
A 4

| Oliedrift | | V@K |

A 4
Bestandstap

L A 4
Miljgrisikoanalyse Viligrisiko

3.1  Aktivitetsbeskrivelse

Statoil planlegger boring av avgrensningsbrgnn; 7120/6-2 (Snghvit) i PL 790A. Brgnnen er
lokalisert ca. 111 km nordgst av Sgrgya i Finnmark. Det er ingen boretidsbegrensninger i
lisensen. Boringen er planlagt gjennomfart med boreriggen "Polar Pioner” i januar — mars
2007, og er antatt & ta ca. 36 dagn. Vanndypet er 326 m. En oversikt over sentrale parametere
for den planlagte aktiviteten er presentert i Tabell 3-1, og videre beskrevet i kapittel 3.2 og 0.

Tabell 3-1 Informasjon om den planlagte brgnnen 712  0/6-2 (Statoil 2006a, Sintef 2006).

Posisjon for 71°35 31,77" N
brgnn 7120/6-2 | 20 ° 50’ 11,04” @

15°00E 1800 2°00E 200E 2°00E N BOOE

Analyseperiode Hele aret
(12 maneder)

Vanndyp 326 m

Oljetype Snghvit blend

Gass-olje-forhold
(GOR) (blend) 5050 Snysnt ;

Oljetetthet
(blend) 769 kg/m
Gasstetthet 0,95 kgfm

Max utblasning
(tid for boring av | 40 dager
avlastningsbrgnn

Utslippstemp. 92,8 °C Teghiomidanng
— * 712062 [EOON

Utblasningsrate 1000 Sfdagn o Byer

Varighet av . an

boring (uten 36 dggn 0 E2115 104230 208 460 418920

testing) P _ =

Borerigg type og | Halvt nedsenkbar Kart som viser brgnnens plassering og kortesteaasdil land

navn "Polar Pioner”

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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3.2 Definerte fare- og ulykkeshendelser (DFU)

3.2.1 Innledning

Statoil planlegger & bore en avgrensningsbrgnn for olijesonen pa Snghvitfeltet. Fglgende
informasjon om boringen og brgnnen er hentet fra Statoil (2006b). Den primeere hensikten med
operasjonen er & innhente mer informasjon om formasjonsveesker i Stg- og
Nordmelaformasjonene. | tillegg skal brgnnen bores videre inn i Tubdenformasjoen og
klargjgres som vanninjektor. Brgnnen skal bores med den oppankrede riggen Polar Pioner.

Ved boring fra flyterigg til hydrokarbonfarende lag, dominerer hendelsen utblasning risikobildet.
En utblasning innebeerer at olje strammer ukontrollert fra reservoaret gjennom brgnnen til
omgivelsene. Sannsynligheten for utblasning er sveert lav, men de store potensielle
oljeutslippene en slik hendelse kan medfere, gjer utbldsning til dimensjonerende ugnsket
hendelse for operasjonen.

| miljgrisikoanalysen er fokus pa utblasning av olje og gass/kondensat. Aktuelle
hydrokarbonfgrende lag for brgnn 7120/6-2 vil veere i Stgformasjonen, og innboring i Sta vil
skje etter at 9 5/8" foringsreret er satt. Etter & ha penetrert ca 90 m med gassfarende lag,
kommer en inn i en 14,5 m tykk oljesone (nettodybder, fratrukket ikke produktive lag).
Utblasning fra gasslaget vil innebezere utslipp av gass/kondensat til sjgen. Inntreffer en
utblasning etter at det er boret inn i oljelaget, vil utblasningsmediet besta av en kondensat- og
olieblanding. Blandingen vil veere dominert av kondensat pga. geometri, vaeske og
stramningsforhold. Kondensat/oljeblandingen er neermere beskrevet i kapittel 3.3.

Bakgrunnsinformasjon brukt til & definere fare og ulykkeshendelser i forbindelse med boring av
brgnn 7120/6-2 omfatter:

« Kunnskap fra tidligere brgnner i omradet
- Rateberegninger gjort i Statoils bore- og brgnnmiljg (Statoil 2006b)
+ Historiske utblasningsdata (SINTEF 2006c)

« Analyser og tilpasninger av historiske utblasningsdata (Scandpower 2006)

| tillegg er det gjort forutsetninger basert pa vurderinger og diskusjoner internt.

3.2.2 Utblasningsscenarier, utblasningssannsynlighet og -frekvens

De aktuelle utbldsningsscenariene er knyttet til boreoperasjonene f.0o.m. penetrasjon av Stg til
setting av foringsrgr i brgnnseksjonen som er planlagt gjennom St@. Penetrasjon av
reservoaret i Stg er planlagt i begynnelsen av reservoarseksjonen, som bores med 8 %"
borekrone. Analysen tar hgyde for at det er en liten sannsynlighet for at penetrasjon kan skje
mot slutten av foregdende seksjon, som bores med 12 ¥ borekrone. Forventet lengde av
selve reservoarseksjonen er 320 m, medregnet hele Tub&en. Selve reservoaret befinner seg i
gvre del av denne med total nettohgyde ca. 90 m. De gvre ca 75 m vil levere gass og de
nederste ca 15 m olje.

Det farste utblasningsscenariet som adresseres er brgnnspark som faglge av underbalanse
(brenntrykk < reservoartrykk) ved Innboring i reservoar og pafglgende tap av brennkontroll.

Verst tenkelig scenario er at en utblasning inntreffer etter at hele reservoartverrsnittet er
penetrert. Dette vil veere tilfelle under alle faser av boringen etter at ca 1/3 av seksjonen er
boret ut. Den mest sannsynlige arsaken til et slikt scenario er underbalanse under Tripping ut

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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av brgnnen (borestrengen trekkes ut) etter at hele reservoartverrsnittet er penetrert. Hendelser
i nedre 2/3 av seksjonen kan derfor sees i sammenheng.

Siden hendelser mellom Innboring-scenariet og Tripping-scenarier er relativt lite sannsynlige,
legges sannsynlighet for disse til samlet sannsynligheten for Tripping-scenariene. De to
definerte scenariene dekker dermed alle scenarier, slik at:

P(Tripping | utblasning) = 1 — P(Innboring | utblasning)

Konservativt antas det i begge scenarier at hydrokarboner strgmmer fritt i annulus uten
restriksjoner.

Brgnnen er en avgrensningsbrgnn, hvor betydelig erfaring fra boring i naerliggende brgnner
foreligger, seerlig i gassdelen av reservoaret. Utblasningssannsynlighet vurderes derfor lavere
enn en ren letebrgnn, men hgyere enn en produksjonsbrgnn. Scandpower (2006) oppgir
falgende utblasningssannsynligheter for disse typene operasjoner:

P(utbl&sning | leteboring) = 3,1x10"

P(utblasning | produksjonsboring) 6,0 x 10°

Siden trykkmarginen i denne brgnnen forventes & vaere god og andre risikofaktorer som
pavirker trykkontroll utover det normale er identifisert, benyttes en utblasningssannsynlighet lik
gjennomsnittet mellom lete og produksjonsboring:

P(utbldsning | avgrensningsbrgnn 7120/6-2) = (3,1 x 10* + 6,0 x 10°) /2 =1,9 x 10™

Oversikt over arsaker til utblasninger, beskrevet i SINTEF (2006c¢) tabell 4.9, og forutsetning
om streamning i annulus, gir etter Statoils vurdering grunnlag for a bruke fglgende
scenariosannsynligheter:

P(Innboring | utblasning) = 0,2
og dermed:

P(Tripping | utblasning) = 1 — P(Innboring | utblasning) = 0.8 .

Fordeling av sannsynlighet mellom utblasninger pa havbunn kontra overflate er satt til hhv.
75 % og 25 % (havbunn / overflate) basert pd en samlet vurdering av scenarier og at Polar
Pioner har standard, slakt oppankringssystem. Fordelingen er brukt for bade Innboring og

Tripping.

3.2.3 Utblasningsrater

Stramningsrater er beregnet for scenariene Innboring og Tripping, definert i forrige avsnitt
(Statoil 2006b). For begge scenarier kan utblasning stremme enten til havbunnen eller til
overflaten. Stramning til overflaten kan gi lavere utlgpsmotstand og dermed hgyere rater.
Strgmning til overflaten er konservativt lagt til grunn for begge tilfeller.

For Innboring er det konservativt forutsatt penetrasjonsdybde pa 14,2 m inn i gassreservoaret.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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| dette scenariet kan det oppsta stramning av kondensat, men ikke olje. Beregnet rate:

Qkondensat, innboring,: 904 Sm3/ dgqn

For Tripping-scenariet vil mediet veere en blanding av kondensat og gass. Basert pa tidligere
produksjonstester i omradet samt en vurdering av effekten av gasskoning under utblasningen,
er det konkludert at andelene av kondensat og olje vil veere hhv. 76 % og 24 %. Beregnede
rater for total stramning og hhv. kondensat- og oljeandeler er:

Qtotal, tripping = 1000 Sm3 [ dggn

760 Sm*/ dggn

Qrondensat, ripping = 1000 Sm° /dggn x 0.76

1000 Sm® /dagn x 0.24 240 Sm*/ dggn

Qolje, tripping

3.2.4 Varighet av utblasning

Sannsynlighetsfordeling for varighet av en eventuell utblasning beregnes med tilsvarende
modell som benyttet i Scandpower (2006). Resultatet av modelleringen er vist i Figur 3-1.
Brannspesifikk input til fordelingene er forventet tid til boring av avlastningsbrgnn lik 40 dager.
Forhold som skulle gi andre verdier for stansemekanismene bridging og capping, er ikke
identifisert.

Tabell 3-2 oppsummerer de definerte fare og ulykkeshendelsene for avgrensningsboring av
brenn 7120/6-2, og sannsynlighetsfordelingen for disse.

o %J g g E .§ g ‘— Bridge —— CapTop CapSub ReliefW ——Topside —— Subsea
§ &§ g 2 % g 3
= o) ©° o (] ) 1,0
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,04 0,04 0,04 0,01 0,00 0,07 0,05 0,9
0,08 0,05 0,06 0,02 0,00 011 0,07
0,17 0,08 0,09 0,03 0,00 0,16 0,11 0,8
0,25 0,10 0,12 0,04 0,00 020 0,14 -
0,50 0,14 0,18 0,07 0,00 0,30 0,20 0,7
1 0,21 0,27 0,11 0,00 0,42 0,29
2 029 040 0,17 0,00 057 041 0,6
5 043 060 0,29 0,00 0,77 0,59
7 048 068 0,35 0,00 083 0,66 0,5
10 0,54 0,75 0,40 0,00 089 0,73
14 0,60 0,81 045 0,00 0,92 0,78 0,4
21 0,66 0,86 050 000 0,95 0,83
28 0,69 0,89 053 0,00 0,97 0,86 0,31
35 0,72 0,90 0,555 0,00 097 0,87
42 0,73 091 056 1,00 1,00 1,00 0,2
47 0,74 091 056 1,00 1,00 1,00
49 0,74 091 056 1,00 1,00 1,00 01
56 0,75 092 056 1,00 1,00 1,00
57 0,75 092 056 1,00 1,00 1,00 0,0 T T T T T T T T T T
63 0,76 0,92 0,57 1,00 1,00 1,00 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
70 0,76 0,92 0,57 1,00 1,00 1,00

73 0,76 0,92 0,57 1,00 1,00 1,00

Figur 3-1 Sannsynlighetsfordelinger over varigheta v utblasning.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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3.2.5 Oppsummering

Tabell 3-2 oppsummerer all informasjon knyttet til de to identifiserte utblasningsscenariene.
Tabellen viser sannsynlighetsfordelingen mellom ulike varigheter og overflate kontra
sjgbunnsutslipp for de to scenarioene. | tilegg vises sannsynlighetsfordelingen mellom
scenariene. Utslippsfrekvens er beregnet til 1,9 x 10™.

Utslippet av kondensat/oljeblandingen vil ha de alvorligste miljgmessige konsekvensene
primeert fordi blandingen har lengst levetid pa sjgen, og danner derfor grunnlaget for de videre
beregninger av miljgrisiko. En sensitivitetsanalyse av Snghvit kondensat presentert i kapittel
5.5.5, belyser forskjellene mellom spredning og drift av kondensat/oljeblandingen og snghvit
kondensat.

Tabell 3-2 Sannsynlighetsfordeling for utslippsscen arioer og -varigheter for brgnn
7120/6-2 (Statoil 2006b).

Scenario, Varighet (dggn)
hydrokarbon Rate Sannsynlighet  Sannsynlighet
type Utslippspunkt  Sm3/d 0-2 2-5 5-14  14-30 30-40 scenario utslippspunkt
Tmpping, 5y erflate 1000 057 020 015 005 0,03 0,25
kondensat/olje 0,8
blanding Sjgbunn 1000 0,41 0,18 0,19 0,08 0,14 0,75
Innboring, Overflate 904 0,57 0,20 0,15 0,05 0,03 0,25
kondensat i 0.2

Sjgbunn 904 0,41 0,18 0,19 0,08 0,14 0,75

3.3  Beskrivelse av hydrokarbontype

3.3.1 Innledning

Det er definert to ulike utslippsscenarier ved boring av brgnn 7120/6-2 8 (se kapittel 3.2.2). Ved
innboring i det hydrokarbonfgrende laget i Staformasjonen kan en utblasning medfare utslipp
av et rent gasskondensat; Snghvit kondensatet. Det mest sannsynlige utslippsscenariet er
definert til et senere stadium i boreoperasjonen og medfagrer utslipp av en kondensat/olje
blanding som domineres av kondensat. Bakgrunnen for dette er beskrevet i kapittel 3.2.1.
Utslippet av kondensat/olje blandingen vil ha de alvorligste miljgmessige konsekvensene
primeert fordi blandingen har lengst levetid pa sjgen, og danner derfor grunnlaget for de videre
beregninger av miljgrisiko. Egenskapene til kondensat/olje blandingen er beskrevet i kapittel
3.3.2. Konsekvenser av utslipp av rent gasskondensat er diskutert i kapittel 6.5.2.5 og
kondensatet er beskrevet i kapittel 3.3.3.

3.3.2 Snghvit kondensat/olje blanding

Statoil har ved hjelp av modeller beregnet blandingsforholdet for kondensat/olje blandingen, og
noen fysikalske og kjemiske egenskaper for den ferske blandingsoljen basert pa malte data for
Snghvit kondensat og Snghvit olje. Blandingsforholdet mellom kondensat og olje er beregnet til
76 % kondensat og 24 % olje. | den videre teksten vil denne kondensat/olje blandingen
omtales som Snghvit blend.

Snghvit kondensat er et lett kondensat som vil ha meget kort levetid pa sjgen. Snghvit olje har
bl.a. middels voksinnhold, noe asfaltener og hgyt stivnepunkt, og denne kan forventes &
emulgere pa overflata ved tilstrekkelig hgy filmtykkelse. Nar disse to blandes vil kondensatet

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt

Dokument id.:203636 MANAGING RISK  [=)ivAv

HES



16 oktober 2006
Miljgrisikoanalyse for avgrensningsboring pa Sngt2006 - 1694 Side 11
STATOIL ASA DNV ENERGY

fungere som et lgsningsmiddel som fortynner oljen, men de tyngre komponentene vil
fremdeles veere der og gi et "residue” nar de lette komponentene i olie og kondensat er
fordampet.

Sintef (2006c) har kartlagt forvitringsegenskapene til Snghvit blend ved hjelp av trinnvis
forvitring. Laboratoriedataene er brukt i SINTEFs olje forvitringsmodell (OWM) for & predikere
egenskaper og skjebne til Snghvit blend ved et overflateutslipp. Laboratoriestudier hos Sintef
viser at Snghvit blend ved forvitring pa sjgen ligner mer en raolje enn et kondensat. Snghvit
blend emulgerer mer vann enn for eksempel lettoliene Kristin og Asgard A, og danner
emulsjoner med hgyere viskositet. Siden Snghvit blend inneholder s& stor andel av kondensat
er avdampningen hgy, tilsvarende 65 % etter ett dggn pa sjgen ved 2T og 5 m/s vind (Figur
3-2. Snghvit blend har ikke sa lang levetid pa overflaten ved hayere vindhastigheter (Figur
3-3). Den emulsjonen som er pa overflaten ved ulike tidspunkt i ulike veersituasjoner har
egenskaper som ligner lette oljer.

—— Wind Speed (mis): 15
——-Wind Speed (m/s): 10
----- Wind Speed (m/s). 5
------ Wind Speed (mis): 2
Sea surface temperature: 2 °C
80
r--_-_:_:__-_-.-—_--—:-
e =t s i AP E L bl
0 e I
_'_._:—"‘:::__...-'-.... __,.-"‘- Fe - - =T
60 — PP B
= 50 = -
':; /’ // f,' ."'
2 s Lt .
-E A0 pra y -
s Vr L
= ra # .’
W 30 - —
,/ Pid Lo
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Figur 3-2 Avdampning for Snghvit blend ved 2T og 2 - 15 m/s vindhastighet.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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3.3.3 Snghvit kondensat

Det er utfgrt en sensitivitetsstudie med Snghvit kondensat (Sintef 2001), se kapittel 5.4.6. |
forvitringsstudiet konkluderes det med fglgende hovedpunkter nar det gjelder egenskaper til
Snghvit kondensat:

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt

Snghvit kondensat fordamper raskt. Forvitringsstudien viser at kondensatet vil miste ca.
90 % av sitt opprinnelige volum grunnet fordampning innen 2 dggn, selv ved lave
vindhastigheter.

Snghvit kondensat vil ikke emulgere. Vannopptak vil dermed ikke bidra til gkning i
kondensatets viskositet ved forvitring pa sjgen.

Kondensatet vil ha sveert lav viskositet under hele forvitringsforlgpet

Det kan ogsa forventes hgy naturlig dispergering for Snghvit kondensat etter et utslipp,
forutsatt en viss energi pa havoverflaten (>5 m/s vind). Kombinert med hgy avdamping
vil dette fare til relativ kort levetid for kondensatet pa sjgoverflaten.

HES
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4.0 Miljgbeskrivelser

Ulykkeshendelse > Ressursdatasett —_—

A 4 v
! Pliedrift | V@K |

L

A\ 4

Miljgrisikoanalyse

Informasjon om naturressurser og fysiske miljgforhold brukes som grunnlag for miljgrisiko- og
beredskapsanalyse. Viktig miljginformasjon med fokus pa analyseomradet til brgnn 7120/6-2
er beskrevet i Appendix |. Den generelle beskrivelsen av tilstedeveerende naturressurser er
bredere enn utvalget av ressurser som anses & ha betydning for risikobildet i forbindelse med
boring av brgnnen, og analyseomradet er starre enn influensomradet. Informasjon om fysiske
miljgforhold er hovedsakelig hentet ut fra NOFOs regionale planverk, mens datagrunnlag og
beskrivelse av naturressurser, sarbare omrader og miljgprioriterte lokaliteter er hovedsaklig
basert pa informasjon i Marin Ressurs DataBase (MRDB®) og ULB.

Influensomradet til brenn
7120/6-2 er vist i figur 4-1 og
inkluderer et stgrre havomrade
rundt Snghvitfeltet og kyst-
strekning fra Stalet (Seraya) i
Hammerfest kommune til
knivskjelodden i  Nordkapp
kommune. Influensomradet er
definert som omradet med =5 %
sannsynlighet for forurensning

e e
S

med mer enn 1 tonn oljie s ‘
innenfor 10 x 10 km ruter, og er e g7
basert pa sprednings- s

A .- ?i’ta i

beregninger Kkjort for alle fire
sesonger. Influensomradet viser
ikke utstrekningen av et oljeflak
gitt en utblasning. Et eksempel
pa dette kan sees i Figur 5-5.

| % Brenn7120/8-2|
" [555% Influensomrade

i 3 N s R
200 Kilometers

100

I henhold til prioriterings- Eigyr 4-1 Influensomrade for boring av bregnn 7120/6  -2.
prinsipper  fra Statens |nfluensomradet er basert pa spredningsberegninger
forurensningstilsyn  (SFT) 09 jgrt for alle fire sesonger og er avgrensetved 5 %
Direktoratet for naturforvaltning  gannsynlighet for olje i 10x10 km ruter. Influensom  radet

(SFT 2000), er akvakultur- ;serikke utstrekningen av et oljeflak gitt en utblasning.
anlegg og omrader med

betydning for rekreasjon og turisme ikke hgyt prioritert i sammenheng med
miljgrisikobetraktninger. Denne typen ressurser er derfor ikke beskrevet i denne analysen, men
vil bli behandlet i beredskapsanalysen.

&

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke fillatt
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5.0 Oljedriftsmodellering

Ulykkeshendelse Ressursd, >

Oliedrift V@K

A\ 4

Miljgrisikoanalyse

5.1 Innledning

Med bakgrunn i utblasningsrater og varigheter, forventet oljetype og meteorologiske data som
stram, vind, sjgtemperatur og saltholdighet, er det utfart spredningsberegninger for det
dimensjonerende scenariet. Det er gjennomfart statistisk oljedriftsmodellering av overflate- og
sjgbunnsutslipp for hver maned i aret, for var, sommer, hgst og vintersesong, samt for vinter-
og sommerhalvaret. For sjgbunnsutslippet er det gjennomfagrt modellering av forlgpet til en
utbldsning fra sjgbunn til det nar overflaten. Resultatene fra modelleringen benyttes til
eksponeringsvurdering for miljgrisikoanalyse, samt som grunnlag for beredskapsanalysen.

5.2 Metode

DNVs BLOW-modell er benyttet for modellering av undervannsutblasningen. BLOW beregner
forlapet av et sjgbunnsutslipp fra utstramningsstedet til dannelse av oljeflaket pa overflaten
eller eventuell innlagring i vannmassene.

OILTRAJ, som er DNVs oljedriftsmodell er benyttet for modellering av oljedrift pa overflaten.
Modellen beregner blant annet treffsannsynligheter, massefaktorer (fordampet, nedblandet og
gjenveerende andel olje) samt drivtider.

De statistiske oljedriftssimuleringene har en horisontal opplgsning pa 1 til 10 km.
Utslippsperioden er inntil lengste varighet, som for Snghvit er estimert til 40 dager, og
falgetiden til utslippet er 30 dager.

5.3 Utslippsscenarier

Oljedriftsberegningene er gjennomfart for én lokasjon med posisjon 71 °35’ 31,77 N, 20 °50’
11,04” @ (brgnn 7120/6-2) og et havdyp pa 326 m.

Det er utfart modellering av en undervannsutblasning for & beregne en initiell oljefiimtykkelse til
bruk i videre oljedriftsberegninger pa overflaten (= 0,01 mm). For overflateutslippet er initiell
oljefilmtykkelse satt til 1,2 mm. | oljedriftsmodelleringene p& overflaten er det generert
oljedriftsstatistikk med 3 600 simuleringer, for én utslippsrate og alle fem varigheter.
Oljedriftsmodelleringene er utfart for alle arets maneder. Det er hentet ut statistikk for hver
maned, var-, sommer-, hgst- og vintersesongene, for sommer- og vinterhalvar, samt for hele
aret.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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5.4  Oljens egenskaper

Oljens egenskaper har stor betydning for utfall av den miljgrettede risikoanalysen og
beredskapsanalysen. Basert pa kunnskap om reservoaret er det for brgnn 7120/6-2 definert et
utslipp av en kondensat/oljeblanding som domineres av kondensat (Statoil 2006b), se kapittel
3.2. Egenskapene til Snghvit blend er derfor anvendt i modelleringen.

For modellering av en undervannsutblasning benyttes en GOR (gass/olje-forhold) pa 5050
Sm*/Sm?®, et utstremningsareal pa undervannsutblasningen p& 0,025 m* samt at det er lagt til
grunn at gassen i reservoarene som driver oljen opp til overflaten, er metan og at
utslippstemperaturen er 92,8°C.

Utvalgte egenskaper ved Snghvit blend:

. Tetthet: 769 kg/m?®
. Maksimalt vanninnhold: 85 %
. Viskositet: 1 cP (ved 100 s™)

5.5 Resultater — Oljedrift

5.5.1 Undervannsutblasning

Simuleringsresultatene viser at plumen stiger langsomt opp til overflaten far den genererer en
sveert tynn oljefilm pa overflaten. Arsaken til dette er relativt hay GOR og lav utblasningsrate
samt de vertikale tetthetsgradientene. Etter at plumen har nadd overflaten, vil den spre seg
utover. Neersoneberegningene er gjennomfgrt som utgangspunkt for videre modelleringer av
oljens drift pa overflaten.

Naersoneberegninger er ogsa gjennomfgrt med Sintefs modell DeepBlow. Resultater fra denne
studien er dokumentert i egen rapport; Sintef (2006d).

5.5.2 Overflateutblasning

Det er generert oljedriftsstatistikk pa rutenett (10 x 10 km), samt detaljert modellering av
utvalgte scenarier pa 1 km rutenett. Utvalgte scenarier inkluderer de som ga den starste
oliemengden pé& land, korteste drivtiden til land, starste miljgrisiko pa overflaten samt starste
miljgrisiko i kystsonen. Disse scenariene er nsermere presentert i rapporten for miljgrettet
beredskapskapsanalyse for Snghvit (Skeie et al. 2006).

5.5.3 Sannsynlighet for oljeforurensning

Sannsynlighet (>5 %) for oljeforurensning i 10 x 10 km ruter etter et overflate- og
sjgbunnsutslipp fra brgnnen for fire sesonger er presentert i Figur 5-1 og Figur 5-2. Figurene
viser resultater av én rate og vektet varighet. Gitt et overflateutslipp, er maksimal
sannsynlighet for treff av olje pa enkelte landruter 5-10 % for alle sesongene. Gitt et
undervannsutslipp, er det ingen treff av landruter.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt

Dokument id.:203636 MANAGING RISK  [=)ivAv

HES



16 oktober 2006
Miljgrisikoanalyse for avgrensningsboring pa Sng2006 - 1694 Side 17
STATOIL ASA DNV ENERGY
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Figur 5-1 Sannsynlighet for oljeforurensning i 10x 10 km ruter (rate og vektet varighet)
for fire sesonger gitt et overflateutslipp. Utslipp spunktet er vist som en stjerne. Figuren
viser ikke utstrekningen av et oljeflak gitt en utblasning.

&

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Figur 5-2 3 Sannsynlighet for oljeforurensning i 10x10 km ruter (rate og vektet varighet)
for fire sesonger gitt et sjgbunnsutslipp. Utslipps punktet er vist som en stjerne. Figuren
viser ikke utstrekningen av et oljeflak gitt en utblasning.

5.5.4 Konsentrasjoner i vannmassene

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

Konsentrasjonen i en gridrute beregnes ved & fordele nedblandet oliemengde i et fast
vannvolum. Volumet utgjer en vanndybde pa 10 m og 10 % av arealet i 10 x 10 km gridrute.
Det beregnes ikke videre fortynning av hydrokarbonkonsentrasjonene i vannmassene. Det
antas betydelig fortynning i et par kilometers avstand fra posisjonen til flaket, slik at
oliekonsentrasjonene i én rute ikke vil pavirke naboruter.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Et eksempel, dersom det blandes ned totalt 50 tonn i en 10 x 10 km rute vil konsentrasjonen bli
50 ppb, men blandes tilsvarende mengde ned i 10 % av ruta blir konsentrasjonen 500 ppb.
| Figur 5-3 og 5-4 er hydrokarbonkonsentrasjoner i de gverste vannmassene for hver sesong
presentert. Det er vist statistisk total hydrokarbonkonsentrasjoner for verdier stgrre enn 10 ppb
for bade overflate- og sjgbunnutbldsning. Resultatene er basert pa vekta utslippsrate og
utslippsvarighet.

Hydrokarbonkonsentrasjon |
10 - 50 ppb ;

1 50 - 100 ppb

I 100 - 200 ppb

I 200 - 400 ppb
Il > 400 ppb

Figur 5-3 Totale hydrokarbonkonsentrasjoner > 10 ppb i de gve  rste 10 m i 10x10 km
ruter (én rate og vektet varighet) etter et overfla  teutslipp. Utslippspunktet er vist som en
trekant. Figuren viser ikke _ arealet med gitte oljekonsentrasjoner etter én utb  lasning,
men det totale bergrte omradet gitt ca. 900 oljedri  ftsimuleringer per sesong.

&

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt —
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Hydrokarbonkonsentrasjon |
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I 200 - 400 ppb
Il > 400 ppb

Figur 5-4 Totale hydrokarbonkonsentrasjoner > 10 ppb i de gve  rste 10 m i 10x10 km
ruter (én rate og vektet varighet) etter et sjgbunn  sutslipp. Utslippspunktet er vist som
en trekant. Figuren viser ikke _ arealet med gitte oljekonsentrasjoner etter én utb  lasning,
men det totale berarte omradet gitt ca. 900 oljedri  ftsimuleringer per sesong.

5.5.5 Sensitivitetsstudie av Snghvit kondensat

Det er tatt utgangspunkt i ett scenario fra oljedriftsstatistikken med Snghvit blend; det scenariet
som gav starst oljiemengde pa land. Dette er kjgrt pa nytt med Snghvit kondensat for a belyse
forskjellene i utbredelse og nedblanding for Snghvit blend og Snghvit kondensat. Resultatet
presentert som olje/emulsjonsmengde pa overflaten er vist i Figur 5-5. Kondensatet benevnes
med oljemengde fordi dette ikke emulgerer.

&

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Figur 5-5 Sammenligning av olje/emulsjonsmengde pa overflaten etter 6 dggn ved et
utslipp av Snghvit kondensat og Snghvit blend. Det 0 enkeltscenarioene er kjgrt med
ellers sammenlignbare forhold, dvs. samme vind og b glgeforhold (start utslipp; 28. april
1967). Merk at kondensatet benevnes med oljemengde  fordi dette ikke emulgerer.

Utslippet starter 28. april 1967. De farste timene etter utslippets start blaser det liten storm,
men vinden avtar raskt ned til liten kuling pa slutten av det fgrste dggnet. | lgpet av de farste
fem dagnene er vinden avtagende, men varierer fra stiv kuling til laber bris. Vindretningen i
denne perioden er sgrvest — vestlig vind. De pafglgende tre dggn dreier vinden til nord —
nordgstlig retning, med laber bris i styrke. De farste tolv timene etter utslippets start er
balgehgyden over 4 m. Resten av perioden er bglgehgyden under 4 m.

Figur 5-5 viser at oliemengden pa overflaten avtar mye raskere etter et utslipp av Snghvit
kondensat sammenlignet med et utslipp av Snghvit blend. Bakgrunnen for dette er at det er
forventet hgy naturlig dispergering for Snghvit kondensat etter et utslipp, forutsatt en viss
energi pa havoverflaten (>5 m/s vind) (DNV, 2006). Kombinert med hgy avdamping vil dette
fare til kort levetid for Snghvit kondensat pa sjgoverflaten.

&

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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6.0 Miljgrettet risikoanalyse

6.1 Mal

o

Malet med en miljgrettet risikoanalyse er & utarbeide et kvantitativt uttrykk for skade i
kombinasjon med sannsynligheten for at denne skaden kan oppstd. Kombinasjonen av
sannsynligheten for en hendelse og konsekvensen av hendelsen betegnes miljgrisiko. Bade
sannsynlighetsreduserende og konsekvensreduserende tiltak betegnes som risikoreduserende
tiltak i forhold til miljgrisiko. | beslutningsprosessen sammenlignes miljgrisiko med selskapets
kriterier ~ for  akseptabel virksomhet. = Sammenligningen  gjgres normalt uten
konsekvensreduserende tiltak. Dersom miljgrisikoen overstiger akseptkriteriet skal
konsekvensreduserende tiltak iverksettes for & oppna akseptabel miljgrisiko. Miljarisikoen skal
uansett reduseres sa langt det er praktisk mulig og gkonomisk forsvarlig.

Det Statoil gnsker & oppna med miljarettet risikoanalyse for denne brgnn 7120/6-2 er:

» A sikre at virksomheten er akseptabel i forhold til Statoils egne standarder og
malsetninger. Statoils mal innen helse, miljg og sikkerhet er null skade pa mennesker
og miljg, samt null ulykker eller tap.

» Kontinuerlig reduksjon i miljgrisiko knyttet til virksomheten.

» A sikre at det tas hensyn til spesielle omrader eller miljgressurser med spesielt hgy
sarbarhet. Det legges derfor vekt pa a analysere risikoen for de mest sarbare arter,
bestander eller gkosystemer.

Foreliggende miljgrisikoanalyse bygger pa det kunnskapsnivd som er opparbeidet gjennom
miljgutredninger og risikoanalyser pa norsk sokkel generelt og i Barentshavet spesielt gijennom
flere tidr og som ogsa omfatter nyere arbeider i forbindelse med utredning av konsekvenser av
helarig petroleumsvirksomhet i omradet Lofoten — Barentshavet (ULB).

6.2  Analysemetodikk

6.2.1 Innledning

Statoil har, i henhold til Styringsforskriften 8§ 16, gjennomfgrt en miljgrettet risikoanalyse.
Denne er gjort i henhold til den foreliggende veiledningen fra OLF: "Veiledning for
giennomfaring av miljgrisikoanalyser for petroleumsaktiviteter pa norsk sokkel - Metode for
miljgrettet risikoanalyse (MIRA)” (OLF, 2005). Miljarisikoanalysen er gjennomfart for hele aret
med manedlig opplgsning.

Analysen er gjennomfart for den mest detaljerte formen for miljgrettet risikoanalyse; en
skadebasert MIRA. Risikoanalysen for strandressurser er i denne analysen dessuten utvidet i
forhold til OLFs metodebeskrivelse ved at sannsynligheten for skade pa strand beregnes for
hele kystlinjen innenfor influensomradet til brennen. Denne metoden vil mest trolig bli inkludert
i den reviderte utgaven av metodebeskrivelsen som er antatt & komme tidlig i 2007. | tillegg tas
det spesielle hensyn til sdrbare bestander med en negativ bestandstrend.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Miljgrisiko for V@K bestander og strand blir generelt beregnet ut fra falgende faktorer:

f[skade; kategori X ] = fO X p[scenario Y] X p[treff; gitt scenario Y ] X p[tilstedevaerelse ] X p[skade; kategori X gitt scenarioY ]

f[skade; kategoi = frekvens for skade i de fire skadekategori@medre, moderat,
betydelig, alvorlig)

fo =utblasningsfrekvens

P(scenario Y = sannsynlighet for sjgbunns- eller overflateutblagni

Pitreff; gitt scenario = treffsannsynligheten (antall tilfeller hvor ofwler med en
definert V@K/strandrute blir rammet av olje), gittenario Y.

Pitilstedeveerelge = sannsynligheten for at arten er tilstede (uttigd andel av

sesongen/boreperioden arten er tilstede). Forgsgadenne
variabelen alltid lik 100 %.

P(skade; kategori X gitt scenario]Y = sannsynligheten for skade (uttrykt ved regtiostid) i de fire
skadekategoriene, gitt scenario Y.

6.2.2 Sjefugl og marine pattedyr

Fordeling av oljemengde i kategorier benyttes til & fordele sannsynligheten for bestandstap ved
bruk av effektngkler (Tabell 7-1 og Tabell 7-2), avhengig av sarbarhet. Andelen av bestanden
som skades (bestandstap) benyttes videre for & karakterisere alvorlighetsgraden av
miljgskaden i fire konsekvenskategorier som er definert ved restitusjonstid. Tabell 6-3
illustrerer skadengkkelen som benyttes for bestander av sjgfugl og marine pattedyr med lavt
restitusjonspotensiale. For lomvi er det en negativ bestandsutvikling, som vil kunne pavirke
restitusjon etter evt. skade. For & ta hagyde for dette benyttes en mer konservativ skadengkkel
for slike arter (Tabell 6-4).

For hvert av de 3600 scenariene beregnes bestandstap. Det er derfor viktig & merke seg at
tallene for maksimale bestandstap representerer enkelte ekstremsituasjoner. Et
overflateutslipp gir langt starre oljemengder pa havoverflaten enn et undervannsutslipp (se
Figur 5-1 og Figur 5-2), og dermed ogsa de stgrste bestandstapene. Til beregning av
miljgrisiko bidrar alle scenarier med bestandstap over 1 %. Bidraget til miljgrisiko er deretter
vektet i forhold til sannsynlighetsfordelingen mellom sjgbunn og overflateutblasning. Det er
betydelige forskjeller mellom det maksimale bestandstap i enkelte ekstremscenarier og
bestandstapet som kan forventes a finne sted (tilsvarende et gjennomsnittlig bestandstap).

Tabell 6-1 Effektngkkel for sjafugl.

Effektngkkel — akutt dgdelighet
Olijemengde (tonn) i 10 x 10 | Individuell s&rbarhet av V&K sjgfugl
km rute
S1 S2 S3
1-100 tonn 5% 10 % 20 %
100-500 tonn 10 % 20 % 40 %
500-1000 tonn 20 % 40 % 60 %
21000 tonn 40 % 60 % 80 %
giﬁrs]gsn?l'iéi}:gggeé;gv denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt MANAGING RISK
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Tabell 6-2 Effektngkkel for marine pattedyr.

Effektngkkel — akutt dgdelighet
Olijemengde (tonn) i 10 x 10 | Individuell s&rbarhet av V@K marine pattedyr
km rute

S1 S2 S3
1-100 tonn 5% 15 % 20 %
100-500 tonn 10 % 20 % 35 %
500-1000 tonn 15 % 30 % 50 %
21000 tonn 20 % 40 % 65 %

Tabell 6-3 Skadengkkel for sjgfugl og marine patted  yr. Fordeling av teoretisk
restitusjonstid ved akutt reduksjon av bestander me d lavt restitusjonspotensiale (OLF,
2005).

Skadengkkel Konsekvenskategori — miljgskade

bestand Teoretisk restitusjonstid i ar

Akutt reduksjon Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
(% av bestand) (0,1-1 ar) (1-3 ar) (3-10 ar) (>10arn)
<5% 50 % 50 % - -

5-10 % 25% 50 % 25% -
10-20% - 25% 50 % 25%
20-30% - - 50 % 50 %
>30 % - - - 100 %

Tabell 6-4 Skadengkkel for sjgfugl og marine patted  yr. Fordeling av teoretisk
restitusjonstid ved akutt reduksjon av bestander me d lavt restitusjonspotensiale  og
negativ bestandstrend (DNV, 2006).

Skadengkkel Konsekvenskategori — miljgskade

bestand Teoretisk restitusjonstid i ar

Akutt reduksjon Mindre Moderat Betydelig Alvorlig
(% av bestand) (0,1-1 ar) (1-3 ar) (3-10 ar) (>10arn)
<5% 40 % 50 % 10 % -
5-10 % 10 % 50 % 30 % 10 %
10-20% - 10 % 50 % 40 %
20-30% - - 20 % 80 %
>30% - - - 100 %
6.2.3 Strand

Miljgrisiko for strand er analysert i henhold til V@K habitatmetoden. | analysen benyttes
resultater fra oljedriftsberegninger i et 10x10 km rutenett. Risikoanalysen for strandressurser er
videreutviklet i denne analysen i forhold til OLFs metodebeskrivelse for MIRA (OLF, 2005).
Sannsynligheten for skade pa strand beregnes for hele kystlinjen innenfor influensomradet, og
den beregnes ut fra rutas eksponeringsgrad, tilstedeveerende strandtyper og sarbarhet.
Sarbarhetsindeks og skadengkkel er vist i Tabell 6-5 og 6.6. Konsekvenskategoriene er de
samme som for sjgfugl og sjgpattedyr og angis som teoretisk restitusjonstid. For videre
metodebeskrivelse henvises til Appendix Il.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Tabell 6-5 Sarbarhetsindeks for strandtyper for eks  ponert og beskyttet kyst (Alpha,

2003)

Sarbarhetsgrad
Strandtype Eksponert Beskyttet
Sva 1 1
Klippe 1 1
Blokkstrand 1 2
Sandstrand 2 3
Steinstrand 1 3
Leire 2 3
Ikke data 2 3
Menneskeskapt 1 1
Sanddyne 2 3

Tabell 6-6 Skadengkkel for beregning av sannsynligh et for skade pa kyst

(habitatanalyse)

Skadekategori
SLERECE] el [ Teoretisk restitusjonstid
. i Mindre Moderat Betydlig Alvorlig
Sarbarhet Oljemengde . . . .
<1 ar 1-3 ar 3-10 ar >10 ar

Hay 1-100 tonn 20 % 50 % 30 %

(S3) 100-500 tonn 10 % 60 % 20 % 10 %
500-1000 tonn 20 % 50 % 30 %
>1000 tonn 40 % 60 %
1-100 tonn 70 % 30 %

Moderat
100-500 tonn 50 % 40 % 10 %

(S2)

500-1000 tonn 40 % 40 % 20 %
21000 tonn 20 % 50 % 30 %
1-100 tonn 100 %

Lav
100-500 tonn 80 % 20 %

(S1)

500-1000 tonn 60 % 40 %
21000 tonn 40 % 40 % 20 %
6.2.4 Fisk

For fiskeressurser er det benyttet en tilnaerming for beregning av miljgrisiko som er i trdd med
tidligere gjennomfarte miljgrisikoanalyser i Barentshavet (Brude et al, 2000), og konsept for
beregning av skade og miljgrisiko pa fiskeressurser (Moe et al. 2000).

Miljgrisikoen for fisk er vurdert i to trinn. Farst beregnes potensielle skader pa arsklassene av
egg- og larver. Dersom tapsandelen for arsklassene i snitt overstiger 1 %, vurderes
virkningene av disse skadene pa gytebestandsniva.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Som utgangspunkt for analysen gjar vi en antagelse om at andelen av oljen som blandes ned i
vannsgylen blandes til 10 meters dybde. Dette er en konservativ antagelse da nedblanding i
realiteten ogsa vil skje til dypere lag. Deretter antar vi at alle fiskeegg og larver som
eksponeres for hydrokarbonkonsentrasjoner over en gitt terskelverdi, dgr som fglge av
eksponeringen.

Andeler av en arsklasse av fisk som bergres, beregnes pa grunnlag av enkeltsimuleringer av
oliedrift i en maned eller sesong. Dette er tilsvarende MIRA-metoden for beregning av
bestandstap av sjofugl og sjgpattedyr. For fisk er det valgt & begrense omfanget av
beregninger til vektet varighet, og ikke beregene med hensyn pa full rate- og
varighetsfordeling. Bakgrunnen for dette er det store antallet arsklassefordelinger (hvert 10
dagn over hele gyteperioden for omlag 20 ulike ar) det skal tas hensyn til, og at det ikke
forefinnes automatiserte rutiner for beregning og viderebehandling av det store dataomfanget.
For videre bergning av skade pa gytebestandsniva (f.eks for Norsk arktisk torsk) tas det
hensyn til sannsynligheten for hhv. sjgbunns- og overflateutslipp.

Grenseverdiene for giftighet for overfor fiskeegg og larver av lgst og dispergert totalt
hydrokarbon (THC), er ikke fastsatt. Det har likevel vaert vanlig & bruke 50 ppb THC som
grenseverdi for denne typen organismer, og denne grenseverdien vil ogsd brukes i
inneveerende analyse. Det eksisterer per i dag ingen effektngkkel som beregner % -vise tap av
arsklasse i ulike mengdekategorier for fisk, og det benyttes derfor 100 % dgdelighet i
overlappende omrade (for egg og larver), noe som er konservativt gitt terskelverdi 50 ppb THC.

Den historiske utviklingen for artens gytebestand sammenlignes med utviklingen slik den antas
a ville veere med den beregnede reduserte arsklassen. Det beregnes saledes et tidsvindu for
nar de to bestandsutviklingene igjen ville veere sammenfallende (Brude et al. 2000; Moe et al.
2000). Modellen beregner sannsynlighetsfordeling av restitusjonstider for en gytebestand som
funksjon av prosentvis tap av en arsklasse fiskelarver. Restitusjonstiden er definert som tiden
frem til gytebestanden er tilbake pad 99 % av uforstyrret niva. Modellen beregner dermed ikke
restitusjonstid for bestandstap for en arsklasse som er lavere enn 1 %.

6.3  Statoils risikostyringskriterier for akutt forurensning

Statoils operasjonsspesifikke akseptkriterier for forurensning er lagt til grunn i den miljgrettede
risikoanalysen for brann 7120/6-2. Akseptkriteriene angir grenser for hva selskapet definerer
som et uakseptabelt risikoniva ved en gitt operasjon. Akseptkriteriene er formulert som mal pa
skade pa bestander, uttrykt ved varighet og ulik alvorlighetsgrad.

Akseptkriteriene uttrykker selskapets 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 6-7).

Tabell 6-7 Statoils akseptkriterier for forurensnin g. De operasjonsspesifikke
akseptkriterier er lagt til grunn i den miljgretted e risikoanalysen for brgnn 7120/6-2.

Miljgskade |Varighet av skaden | Felt-spesifikk Installasjons- Operasjonsspesifikk
(restitusjonstid) Risiko per ar: Spesifikli risiko per risiko per operasjon:
ar:
Mindre 1mnd- 14&r <2x10? <1x 102 <1x10°
Moderat 1-3 &r <5x10° <2,5x10° < 2,5x 10"
Betydelig 3-10 &r <2x10° <1x10° <1x10*
Alvorlig > 10 ar <5x 10" <2,5x 10" <2,5x 10°

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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| trdd med Rammeforskriften § 9 og Styringsforskriften § 1, benytter Statoil risikoreduksjon i
planlegging og gjennomfgring av sine aktiviteter. ALARP (As Low As Reasonably Practicable)
er et prinsipp for risikoreduksjon som definerer at en aktivitet skal ha sa lav som praktisk
oppnaelig risiko, sa sant kostnadene ikke star i et vesentlig misforhold til den risikoreduksjonen
som oppnas (Rammeforskriften § 9).

Vanlig praksis i miljgrettede risikoanalyser er & definere ALARP som 50 % av akseptkriteriene.
Dersom miljgrisikoen overskrider 50 % av akseptkriteriet skal risikoreduserende tiltak vurderes.
Statoil har valgt a legge ytterligere fokus pa risikoreduksjon og styring av egne aktiviteter, og
benytter ALARP-prinsippet uavhengig av risikonivaet far tiltak.

6.4 Valg av verdsatte gkosystemkomponenter (V@ZK)

Ulykkeshendelse >

A 4 ;

Oliedrift VoK

A 4

Bestandstap

I A\ 4

Miljgrisikoanalyse .
Miligrisiko

6.4.1 Innledning

Som utgangspunkt for den miljgrettede risikoanalysen er det gjennomfgrt en vurdering av
hvilke naturressurser som har det stgrste konfliktpotensialet innen influensomradet til Snghvit,
som fglge av et oljeutslipp. Verdsatte gkosystem-komponenter (V@JK) er valgt ut etter fglgende
prioriteringskriterier, som sikrer at de mest kritiske ressursene velges:

+ V@K ma veere en populasjon eller bestand, et samfunn eller habitat/naturomrade.
« V@K ma ha hay sarbarhet for oljeforurensning i den aktuelle sesong.

+  V@K-bestand ma veere representert med en stor andel i influensomradet.

+  V@K-bestand ma veere tilstede i en stor andel av aret eller i den aktuelle sesong.
« V@K-habitat ma ha hgy sannsynlighet for & bli eksponert for oljeforurensning.

Videre vil ressurser i omrader som kvalifiserer til SMO eller MOB-omrade inkluderes i V@K-
settet. Radlistearter med bestandsandeler i influensomradet vil ogsa sgkes inkludert som V@K
(OLF, 2005).

6.4.2 Overlappsanalyse av bestander av sjgfugl og marine pattedyr

Utvalget av V@K’er for en spesifikk operasjon kan representere et spenn av ressurser som vil
bidra i ulik grad til miljgrisikoen for operasjonen. Naturressursene som tilfredsstiller kravene til
V@K-bestand mht. sarbarhet overfor oljeforurensning er begrenset ved hjelp av en
overlappsanalyse. Arter med andeler av nasjonal bestand innenfor influensomradet (i en eller
flere maneder) som overstiger 1 % er valgt ut som V@K i helarig analyse med manedlig

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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opplgsning. Der det kun forekommer regionale datasett er utvelgelseskriteriet satt til 1 % av
regional bestand. Naturressursene som i utgangspunktet kvalifiserer til V@K, og som er
analysert mht. mulig overlapp er: Alke, alkekonge, lomvi, lunde, polarlomvi, storskarv, teist,
toppskarv, prakteerfugl, eerfugl, stellerand, bergand, kvinand, sjgorre, svartand og havhest og
de marine pattedyrene havert, steinkobbe og oter. Fglgende arter er plukket ut som resultat av
overlappsanalysen:
Pelagisk dykkende sjgfugl:

¢ Lunde (Fratercula arctica).

e Lomvi (Uria aalge)

« Polarlomvi (Uria lomvia)

e Alke (Alca torda)

« Alkekonge (Alle alle)

Kystbundne dykkende sjafugl:
e Teist (Cepphus grylle)
» Storskarv (Phalacrocorax carbo)
* Toppskarv (Phalacrocorax aristotelis)
e /[Erfugl (Somateria mollissima)

Kystbundne dykkende sjgfugl:
e Havhest (Fulmarus glacialis)
* Krykkje (Rissa tridactyla)
Marine pattedyr.
« Havert (Halichoerus grypus)
e Oter (Lutra lutra)

Som utgangspunkt for overlappsanalysen pa sjafugl er det tatt utgangspunkt i modellerte data
for sjgfugl pa &pent hav og SMO data for sjgfugl kystneert (med unntak av for Havelle). SMO-
dataene er tidligere tilrettelagt for bruk i skadebaserte analyser ved bruk av ArcView rutiner,
hvor datasettene er fordelt til en buffersone rundt det aktuelle SMO iht. Moe et al. (1999). De
modellerte distribusjonsdataene for dpent hav er opparbeidet av NINA pa vegne av Norsk
Hydro (Fauchald et al., 2005). For overlappsanalyse pa havelle er fugletellingsdata fra Systad
0g Bustnes (1999) benyttet. For havert er det benyttet data fra Nilssen et al. (2004) for
nasjonal bestand og data fra Jadestal et al. (1998) for bestanden i Finmark. For
overlappsanalyse pa steinkobbe er det tatt utgangspunkt i data fra SMO (Moe et al., 1999),
mens for oter er det tatt utgangspunkt i data hentet fra Naturbase (Direktoratet for
Naturforvaltning).

6.4.3 Strandhabitater

Pa bakgrunn av substrattype, habitat og eksponering for vind, bglger og tidevann, kan kystens
sensitivitet for olje beregnes. | foreliggende analyse beregnes miljgrisiko for strand (VK-
habitat) med utgangspunkt i prinsippene om at et kysthabitat er sarbart for olje basert pa type
substrat og type flora/fauna det er i habitatet. Strandhabitatanalysen er foretatt med 10 x10 km
rutenett. Datasett for strandhabitater er hentet fra MRDB (2006).

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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6.4.4 Fisk

Egg og larver av fisk er ansett som sarbare for oljeforurensning. | forhold til et akutt oljeutslipp
er yngel og voksen fisk antatt & vaere sarbare i mindre til liten grad. Lodde gyter i Barentshavet,
men det forventes kun signifikant overlapp med influensomradet i ar med vestlig gyting. Sild
som gytes pa Mgrekysten er mindre sarbare nar de nar Barentshavet som yngel. Det samme
gjelder torsk som gytes i Lofoten, og som generelt er yngel innen de nar Barentshavet. For
hyse foreligger det ikke datasett som er egnet for risikovurdering.

Som utgangspunkt for skadebaserte analyser pa fisk er det brukt modellerte data pa fordeling
av fiskelarver/yngel for lodde, torsk og sild. De modellerte distribusjonsdataene er opparbeidet
av Havforskningsinstituttet pa vegne av Norsk Hydro. Datasett er opparbeidet for mange ar, og
for hvert ar er det tatt ut stillbilder av fordelingsmgnsteret hvert 10. dggn innenfor den aktuelle
modelleringsperioden. Figur 6-1 viser eksempler pa fordelingsmgnstre for lodde i perioden mai
til august. Falgende arter er dermed inkludert som V@K:

+ Lodde
« Torsk

« Sild

Lodde (1998) | Lodde (1998)
. 0-0.004 + 0-0.004
e 0.004-0.012 e 0.004-0012
@ 0012-0.025 ® 0012-0025
@ 0025-005 @ 0025-005

@ 005-0208 @ 005-0.208

] Lod::ge (;90%&2) | Lodde (1998)
. 0-0. |« 0-0004

| @ 0.004-0012 e 0.004-0012
@ 0012-0.025 @ 0012-0025
@ 0.025-0.05 @ 0.025-005

@ 005-0208 @ 005-0.208

mai — august i 1998. Kilde: HI

Fllgur 6-1 Modellert loddelarve fordeling i perioden
Sg{zr;r;srﬁri ctii.l:(zjglaegaaév denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt MANAGING RISK
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6.5 Resultater — Miljgrettede risikoberegninger

|:'U|ykkeshende.se >

\ 4 v

| Oliedrift | | V@K |

|_¢_l

Bestandstap

A 4

Miljgrisikoanalyse Miligrisiko

6.5.1 Innledning

Ved en utblasning vil utslippet forekomme enten ved overflaten eller ved sjgbunnen. For
sjgbunnsutblasninger er det i denne analysen gjennomfart modelleringer som viser forlap for
oppstigning til overflaten og hvilke flaktykkelser som kan forventes. Tykkelsen pa oljeflak pa
havoverflaten neer utslippspunktet, er sveert forskjelig mellom overflateutslipp og
sjgbunnsutslipp. Dette virker inn pa oljens spredning og forvitring og dermed ogsa pa
miljgrisikoen. Konsekvensberegningene for V@K'ene er derfor gjennomfart separat for
sjgbunnscenario og overflatescenario. De beregnede konsekvensene blir deretter summert i
henhold til sannsynlighetsfordeling (se kapittel 6.6) for & gjenspeile total risiko for alle
scenarier.

6.5.2 Beregning av bestandstap for V@K-bestand

6.5.2.1 Innledning

Beregninger av skade pa sjgfuglbestander og sjepattedyrbestander er gjennomfagrt med
utgangspunkt i full opplgsning pa rater (her kun en rate) og varigheter. For fisk er
beregningene gjennomfart pa faktisk rate og tilnaermet vektet varighet. Varigheten som er brukt
I beregningene for fisk er 14 dggn, mens vektet varighet er 6,94 daggn. Bakgrunnen for at det
ikke brukes full opplgsning pa varigheter for fisk er at det per i dag ikke forekommer
beregningsrutiner for handtering av den mengde data for fisk.

Bestandstap er beregnet for alle utvalgte V@K’er for hver maned. Variasjonen i miljarisiko
gjennom aret gjenspeiler bade variasjon i influensomradet og ressursenes tilstedeveerelse
og/eller sarbarhet gjennom aret.

Nasjonale bestandstap er benyttet til beregning av miljgrisiko mot akseptkriteriene.
Bestandstap beregnes for hver enkelt fordeling av V@K-bestanden og alle simuleringer (300
simuleringer per maned for en gitt fordeling) der bestandstapet overstiger 1 %, bidrar til
definere risikonivaet for aktiviteten. Det er viktig & merke seg at tallene for maksimale
bestandstap representerer enkelte ekstremsituasjoner (1 av 3600 scenarier). Alle bestandstap
er basert pa oljiemengder uten beredskapstiltak.

6.5.2.2 Kystnaere bestander av sjgfugl og sjgpattedyr

Alle de fglgende V@K artene ble plukket ut i overlappsanalysen og analysert: alke, alkekonge,
teist, lomvi, lunde, polarlomvi, havhest, krykkje, serfugl, havelle, storskarv, toppskarv, oter og
havert. For perioden oktober til mars er det ikke dekning i det nasjonale kystneere datasettet for

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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alkefugl fordi datasettet kun omfatter hekkebestanden i hekkesesongen. Men, det foreligger
helarlige datasett i pent hav for lunde, lomvi, alke og alkekonge (se kapittel 6.5.2.3).

For kystneere hekkebestander av alkekonge og polarlomvi ble de beregnede bestandstapene
0 %. For de gvrige analyserte artene er resultatene av effektberegningene oppsummert i de
pafglgende avsnittene.

En oppsummering av bestandstap for arter der det foreligger nasjonale bestandsdatasett, og
som dimensjonerer miljgrisikoanalysen er gitt i Tabell 6-8.

Alke (Alca torda):

Datasettet for den kystnaere nasjonale hekkebestanden av alke er gyldig for perioden april til
september. De gjennomsnittlige bestandstapene for alke overstiger ikke 1 % etter et
overflateutslipp (Figur 6-1). Bestandstapet etter sjgbunnsutslipp er beregnet til 0 % fordi det
ikke er overlapp mellom olje og ressurs. | analyseperioden varierer det maksimale
bestandstapet for alke mellom 1,8 og 3,7 %, med hgyest bestandstap i juni.

For alke i &pent hav er det beregnet bestandstap pa bakgrunn av et regionalt helarlig datasett.
Se resultater i kapittel 6.5.2.3.

Alke bestandstap - overflateutslipp

B Gjennomsnitt @ maksimalt

35 1

2,5

15

Andel av nasjonal bestand (%)
~

0,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Maned

Figur 6-2 Gjennomsnittlig og maksimalt bestandstap (andeler av nasjonal bestand)
beregnet for alke gitt en overflateutblasning fra b regnn 7120/6-2. Sjgbunnsutslipp
medfarer ikke bestandstap for arten. For perioden o ktober-mars er det ikke dekning i det
nasjonale kystneere datasettet for alkefugl, fordi dette er datasettf  or hekkebestanden.

Lunde (Fratercula arctica):

Datasettet for den kystneere nasjonale hekkebestanden av lunde er gyldig for perioden april til
september. De gjennomsnittlige bestandstapene for arten overstiger ikke 1 % i
analyseperioden etter et overflateutslipp (Figur 6-3). Bestandstapet etter et sjgbunnsutslipp er
beregnet til 0 %. | analyseperioden april til september varierer det maksimale bestandstapet for
lunde mellom 0,8 og 2,8 %, med det hgyeste i juni.

For lunde i &pent hav er det beregnet bestandstap pa bakgrunn av et regionalt helarlig
datasett. Se resultater i kapittel 6.5.2.3.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Lunde bestandstap - overflateutslipp
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Figur 6-3 Gjennomsnittlig og maksimalt bestandstap (andeler av nasjonal bestand)
beregnet for lunde gitt en overflateutblasning fra brann 7120/6-2. Sjgbunnsutslipp
medfarer ikke bestandstap for arten. For perioden o ktober-mars er det ikke dekning i det
nasjonale kystneere _datasettet for alkefugl, fordi dette er datasettf  or hekkebestanden.

Lomvi (Uria aalge):

Datasettet for den kystneere nasjonale hekkebestanden av lomvi er gyldig for perioden april til
september. Verken de gjennomsnittlige eller maksimale bestandstapene for den nasjonale
hekkebestanden overstiger 1 % i den analyserte perioden etter et overflateutslipp.
Bestandstapet etter et sjgbunnsutslipp er beregnet til 0 %.

For lomvi i &pent hav er det som for lunde, beregnet bestandstap pa bakgrunn av et regionalt
helarlig datasett (se kapittel 6.5.2.3).

Teist (Cepphus grylle):

Datasettet for den kystnaere nasjonale hekkebestanden av teist er gyldig for perioden april til
september. Den kystneere alkefuglen teist har i den analyserte perioden gjennomsnittlige
bestandstap som ikke overstiger 1 % av nasjonal hekkebestand etter et overflateutslipp (Figur
6-4). Bestandstapet etter et sjgbunnsutslipp er beregnet til 0 %. Det maksimale bestandstapet
for arten i analyseperioden, er lett gkende fra april til mai/juni og synker deretter frem til
september. | mai/juni er det maksimale bestandstapet beregnet til 3,2 % etter et
overflateutslipp.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt

Dokument id.:203636 MANAGING RISK  [=)ivAv

HES



16 oktober 2006
Miljgrisikoanalyse for avgrensningsboring pa Sngt2006 - 1694 Side 33
STATOIL ASA DNV ENERGY

Teist bestandstap - overflateutslipp
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Figur 6-4 Gjennomsnittlig og maksimalt bestandstap (andeler av nasjonal bestand)
beregnet for teists gitt en overflateutblasning fra brgnn 7120/6-2. Sjgbunnsutslipp
medfarer ikke bestandstap for arten. For perioden o ktober-mars er det ikke dekning i det
nasjonale kystneere _datasettet for alkefugl, fordi dette er datasettf  or hekkebestanden.

Storskarv (Phalacrocorax carbo):

Kystneert datasett for storskarv dekker hele aret. Det er beregnet et lite varierende
gjennomsnittlige bestandstap i perioden april til september etter et overflateutslipp (<0,1 % av
nasjonal bestand i hele perioden). | de resterende manedene av aret er bestandstapet
beregnet til 0 % Det maksimale nasjonale bestandstapet inntreffer i ett scenario som faglge av
et overflateutslipp i juni, og er i underkant av 0,5 %. Bestandstapet etter sjgbunnsutslipp er
beregnet til 0 % for alle maneder.

Toppskarv (Phalacrocorax aristotelis)

Kystneert datasett for toppskarv dekker hele aret. Toppskarv har i gjennom hele aret
gjennomsnittlige bestandstap som ikke overstiger 1 % av nasjonal bestand etter et
overflateutslipp (Figur 6-4). | perioden fra oktober til mars er bestandstapet beregnet til 0 %.
Tilsvarende er bestandstapet etter et sjgbunnsutslipp er beregnet til 0 % for alle arets

maneder. Det maksimale bestandstapet for arten er hgyest i juni; tilsvarende tap av 1,3 % av
bestanden.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Toppskarv bestandstap - overflateutslipp
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Figur 6-5 Gjennomsnittlig og maksimalt bestandstap (andeler av nasjonal bestand)
beregnet for toppskarv gitt en overflateutblasning fra brgnn 7120/6-2. Sjgbunnsutslipp
medfarer ikke bestandstap for arten. Datasettet har dekning for hele aret.

/Arfugl (Somateria mollissima):

Kystneert nasjonalt datasett for aerfugl dekker hele aret. | perioden april til september gir
scenariene meget lave gjennomsnittlige bestandstap (< 0,01 % av nhasjonal bestand) etter
overflateutslipp, og i de gvrige manedene ingen utslag. De maksimale bestandstapene
overstiger ikke 0,3 % av den nasjonale bestanden. Bestandstapet for eerfugl etter et
sjgbunnsutslipp er beregnet til 0 % i hele aret.

Havelle (Clangula hyemalis)

Det foreligger ikke et nasjonalt datasett for havelle. Bestandstap for arten er derfor beregnet for
den reigonale bestanden i Finnmark. Dette datasetter er kun gyldig for perioden september til
februar. For manedene september/oktober og januar gir scenariene meget lave
gjennomsnittlige bestandstap (< 0,01 % av regional bestand) etter overflateutslipp, og i de
gvrige manedene ingen utslag. De maksimale bestandstapene overstiger ikke 0,9 %
bestanden. Bestandstapet for havelle etter et sjgbunnsutslipp er beregnet til 0 % i hele
analyseperioden.

Havhest (Fulmarus glacialis):

Kystnaert nasjonalt datasett for havhest dekker hele aret. | perioden mars til september gir
scenariene meget lave gjennomsnittlige bestandstap (<0,001 % av nasjonal bestand) etter
overflateutslipp, og i de gvrige manedene ingen utslag. De maksimale bestandstapene
overstiger ikke 0,5 % av den nasjonale bestanden. Bestandstapet for havhest etter et
sjgbunnsutslipp er beregnet til 0 % i hele aret.

For havhest i apent hav er det som for lunde og lomvi, beregnet bestandstap pa bakgrunn av
et regionalt helarlig datasett (se kapittel 6.5.2.3).

Havert (Halichoerus grypus):

Bestandstap for havert er beregnet bade som andel av nasjonal bestand og som andel av
regional bestand (se Appendix IIl). Sjgbunnsutslipp medfgrer ikke bestandstap for arten.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Gjennomsnittlige bestandstap for nasjonal bestand av havert er gjennomgaende meget lave
(<0,01 %) qitt et overflateutslipp fra brann 7120/6-2. De hgyeste bestandstapene finner sted i
perioden september til desember, da maksimale bestandstap kan komme opp mot 0,6 %.

Oter (Lutra lutra)

Bestandstap for oter er kun beregnet pa basis av Finmarksbestanden, dvs som andel av
regional bestand (se ogsa Appendix IIl). Sjgbunnsutslipp medfarer ikke bestandstap for arten.
Gjennomsnittlige bestandstap for Finmarksbestanden er gjennomgaende meget lave (<0,01
%) gitt et overflateutslipp fra brgnn 7120/6-2. Det maksimale bestandstapene for hver maned
ligger innenfor intervallet 0,3 — 0,9 %, med unntak av i november da det er lavere.

En oppsummering av bestandstap for arter der det foreligger nasjonale kystneere
bestandsdatasett og som dimensjonerer miljgrisikoanalysen, dvs har bestandstap som for
enkeltsimuleringer overstiger 1 %, er qitt i Tabell 6-8. Ingen marine pattedyr hadde
bestandstap som oversteg 1 %. Alle enkeltsimuleringer som overstiger 1% (300 simuleringer
per maned for en gitt bestandsfordeling) bidrar til en sannsynlighetsfordeling for bestandstap i
4 effektkategorier. Denne sannsynlighetsfordelingen tas videre i risikoberegningene. Det er
dermed ingen motsetning i at den gjennomsnittlige bestandstapet er under 1 % og at arten
bidrar til risikonivaet for boreaktiviteten.

Tabell 6-8 Bestandstap for sjgfugl med hgy sarbarh et som dimensjonerer videre
beregning av miljgrisiko (for arter med nasjonale k  ystnaere bestandsdatasett).
Datasettet for alkefugl er kun gyldig for perioden april til september..

Gjennomsnitt av bestandstap hver maned
Art Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Qkt Nov Des
Alke - - - <0,1 |<0,1 [<0,1 |<01 |<021 |<01 - -
Lunde - - - <0,1 |<0,1 [<0,1 |<0,1 |<0,1 |<01
Teist - - - <0,1 |<0,1 [<0,1 |<0,1 |<0,1 |<01 - - -
Toppskarv 0 0 0 <0,1 |<0,1 |<0,1 |<0,1 |<0,1 |<01 0 0 0

6.5.2.3 Sjefugl pa apent hav

Bestandstap for sjgfugl pa apent hav er beregnet med helarlige datasett for lunde, alkekonge
lomvi, alke, havhest og krykkje. Bestandstapet er beregnet for 100 modellerte regionale
bestandsfordelinger av lunde, alkekonge og lomvi (Norskehavet/Barentshavet). For krykkje er
bestandstap beregnet med basis i en bestandsfordeling for hver art som er begrenset i
utbredelse til Barentshavet

For lomvi, havhest og krykkje viste resultatet at bestandstapene aldri overstiger 1 %, uansett
bestandsfordeling og uansett sesong. Disse artene er dermed ikke tatt videre i
risikoberegningene for brgnn 7120/6-2.

Gjennomsnittlig bestandstap for lunde og alkekonge overstiger heller ikke 1 % i noen av arets
maneder gitt utslipp fra brann 7120/6-2. De gjennomsnittlige bestandstapene har likevel en klar
sesongvariasjon der lundebestanden har de hgyeste bestandstapene i varsesongen, mens
alkekonge har de hgysete tapene i perioden august til november. De maksimale
bestandstapene som kan forekomme gitt et utslipp er noe hgyere; i underkant av 9 % for lunde
og i underkant av 3 % for alkekonge. Ogsa her er det klare sesongvariasjoner med de hgyeste
bestandstapene for lunde i vinter og varsesongen og for alkekonge i hgstsesongen.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Figur 6-6 Gjennomsnittlig og maksimalt bestandstap (andeler av Barentshavs-
INorskehavsbestand) beregnet for alle arets maneder  for sjgfugl pa apent hav. Hundre
fordelinger av lunde og alkekonge ligger til grunn for resultatene som er presentert.
Merk at skalaen varierer mellom figurene.

Variasjoner i maksimale bestandstap etter et overflateutslipp for 100 fordelinger av lunde pa
apent hav er presentert for den maneden som gav hgyest bestandstap i hast/vinter- og
var/sommer perioden, i henholdsvis Figur 6-7 og Figur 6-8. Tilsvarende resultater for
alkekonge er vist i Figur 6-9 og Figur 6-10. Det er ikke laget tilsvarende figurer for
giennomsnittlig bestandstap for fordi dette er sa lavt (<< 1 %) bade for lunde og alkekonge.

Det maksimale bestandstapet for lunde pa apent hav etter et sjgbunnsutslipp overstiger ikke 1
% i vinterhalvaret. | sommerhalvaret kan det maksimale bestandstapet komme opp i overkant
av 1,2 %, men det er kun 2 bestandsfordelinger av hundre som gir utslag over 1 %.

Det maksimale bestandstapet for alkekonge pa apent hav etter et sjgbunnsutslipp overstiger
ikke 1 % i verken i vinterhalvaret eller i sommerhalvaret. Det maksimale bestandstapet kan
komme opp i overkant av 0,5 % i vinterhalvaret, mens det i sommerhalvaret er langt lavere.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Figur 6-7 Maksimale bestandstap (andeler av Barent  shavs/Norskehavsbestand)
beregnet for sjgfugl pa dpent hav for 100 fordeling  er av lunde. Lengst til hayre vises
resultatet for en gjennomsnittlig fordeling av lund e. Figuren viser maksimale
bestandstap ved overflateutslipp i vinterhalvaret.
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Figur 6-8 Maksimale bestandstap (andeler av Barent  shavs/Norskehavsbestand)
beregnet for sjgfugl pa dpent hav for 100 fordeling  er av lunde. Lengst til hayre vises
resultatet for en gjennomsnittlig fordeling av lund e. Figuren viser maksimale
bestandstap ved overflateutslipp i sommerhalvaret.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Alkekonge - hgyeste bestandstap etter overflateutsl  ipp i oktober
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Figur 6-9 Maksimale bestandstap (andeler av Barent  shavs/Norskehavsbestand)
beregnet for sjgfugl pa dpent hav for 100 fordeling  er av alkekonge. Lengst til hgyre
vises resultatet for en gjennomsnittlig fordeling a v alkekonge. Figuren viser maksimale
bestandstap ved overflateutslipp i vinterhalvaret.
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Figur 6-10 Maksimale bestandstap (andeler av Baren tshavs/Norskehavsbestand)
beregnet for sjgfugl pa dpent hav for 100 fordeling  er av alkekonge. Lengst til hgyre
vises resultatet for en gjennomsnittlig fordeling a v alkekonge. Figuren viser maksimale
bestandstap ved overflateutslipp i sommerhalvaret.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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6.5.2.4 Fisk

Til beregning av tapsandeler for en arsklasse av fisk brukes enkeltscenarioer av oljedrift
definert ved faktisk rate og varighet pa 14 dagn (vektet varighet er 6,94 dagn). Hver
oljedriftsimulering (ca. 300 per maned) gir et effektomrade som er definert ved omradet der
oliemengdene i vannmassene overstiger en grenseverdi for skade (50 ppb). (Effektomrade ma
ikke forveksles med influensomradet for konsentrasjoner i vannsgylen som er vist i figur 5-3 og
5-4, som har en starre utstrekning.) Terskelkonsentrasjonen er konservativt benyttet ved a la
samtlige fiskelarver som eksponeres for konsentrasjoner over terskelverdien ga til grunne.
Analyser er giennomfgrt for lodde, torsk og sild.

Lodde (Mallotus villosus) er analysert i perioden fra april til og med september, ved bruk av
overlappsanalyse mellom utbredelsen av loddelarver hvert 10. dggn i modelleringsperioden og
manedsvis oljedriftsstatistikk for perioden. Lodda gyter inne i selve Barentshavet. Larvedriften
gar nordgstover og en finner gjerne 0-gruppe lodde i kalde vannmasser nord for de boreale
artene torsk, hyse og sild. Lodde kan ha forskjellige gyteomrader i ulike ar.

Torsk (Gadus morhua) er analysert i perioden fra mars til og med juli ved bruk av
overlappsanalyser. Analysen er kjgrt med manedsvis oljedriftsstatistikk og data pa torskeegg
og larvefordelingen hvert 10. dggn i modelleringsperioden. Torsken gyter pa varen i omradene
Lofoten-Vesterdlen, Farst pa sensommeren har hovedtyngden av torskeyngelen
(O-gruppe) blitt transportert inn i Barentshavet og star i et belte fra Svalbard sgrgstover til
Novaja Zemlja. Den er da mindre sarbar for oljeforurensning. Utover hgsten bunnslar fisken
seg og den pelagiske fasen er over.

Sild (Clupea harengus) er analysert i perioden fra mars til og med juli, ved bruk av
overlappsanalyse mellom utbredelsen av sildelarver/yngel hvert 10. dggn i
modelleringsperioden og manedsvis oljedriftsstatistikk for perioden. Silda gyter om varen, sgr
for analyseomradet. 0-gruppen av sildeyngel befinner seg gjerne lenger vest enn torsken, der
den star i tette stimer. Utover hgsten og vinteren befinner noe av silda seg i de norske
fiordsystemene, men hovedtyngden av en god arsklasse befinner seg i Barentshavet ut for
Varangerhalvgya og s@rgstover inn i russisk sone.

Resultater av overlappsanalysene for lodde, sild og torsk er presentert i henholdsvis Figur
6-11, Figur 6-12 og Figur 6-13.

Figur 6-11 viser stagrst eksponering av loddelarver over terskelkonsentrasjon i perioden fra juni
til september (dagn 160-250). Gjennomsnittlige tapsandeler for de modellerte arsklassene er
alltid mindre enn 0,1 %, mens de maksimale tapsandelene ikke overstiger 0,2 %.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Figur 6-11 Tapsandel for arsklasser av loddelarver modellert med 10 dggns intervall og
eksponert for terskelkonsentrasjoner over 50 ppb TH C i vannsgylen. Resultater er vist
for overflateutslipp (gverst) og sjgbunnsutslipp (n ederst) fra brgnn 7120/6-2.

Figur 6-12 viser starst eksponering av sildelarver/yngel over terskelkonsentrasjon senere pa
aret i perioden juni til juli (dagn 150-200). Gjennomshnittlige tapsandeler for arsklassene i denne
perioden ligger innenfor intervallet 0-1,6 %, men med hovedtyngden lavere enn 0,3 % ved
overflateutslipp og lavere enn 0,1 % ved sjgbunnsutslipp. De maksimale tapsandelene varierer
mellom 0 og 3,1 %, men med hovedtyngden lavere enn 0,5 % ved overflateutslipp og lavere
enn 0,2 % ved sjgbunnsutslipp. De gkende tapsandelene senere pa aret henger trolig sammen
med forflytningsmgnsteret til sildelarvene langs kysten. Den stagrste mengden av sildelarver
ankommer Barentshavsregionen godt i etterkant av gyteperioden. Pa denne tiden er larvene
blitt til yngel, og er mindre sarbar for olje. Antagelsen om at samtlige fiskelarver/yngel som
eksponeres for konsentrasjoner over terskelverdien (som er knyttet til giftighet for fiskelarver)
gar til grunne, anses som sveert konservativ i denne perioden.

Tap av arsklasser av sild som gjennomsnittlig overstiger 1 % er knyttet til fordelingsmansteret i
ett av totalt 23 modellerte ar, nemlig 1981. Fordelingsmgnsteret av sild i de siste 19 arene
(1986 — 2004) medfarer ikke gjennomsnittlige tap av arsklasser som overstiger 1 %.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Figur 6-12 Tapsandel av arsklasser av sildelarver ~ modellert med 10 dggns intervall og
eksponert for terskelkonsentrasjoner over 50 ppb TH C i vannsgylen. Resultater er vist
for overflateutslipp (gverst) og sjgbunnsutslipp (n ederst) fra brgnn 7120/6-2.

Figur 6-13 viser at resultatene for torsk er sammenfallende i eksponeringsmgnster med
resultatene for sild. Eksponeringen av torskelarver er stgrst senere pa aret i perioden juni til
primo juli (dggn 150-180). Gjennomsnittlige tapsandeler for arsklassene i denne perioden
ligger innenfor intervallet 0-2,4 %, men med hovedtyngden lavere enn 0,6 % ved
overflateutslipp og lavere enn 0,1 % ved sjgbunnsutslipp. De maksimale tapsandelene varierer
mellom 0 og 4,9 %, men med hovedtyngden lavere enn 0,9 % ved overflateutslipp og lavere
enn 0,3 % ved sjgbunnsutslipp. Tap av arsklasser av torsk som gjennomsnittlig overstiger 1 %
er knyttet til fordelingsmgnsteret i kun ett av totalt 23 modellerte ar, nemlig 1981. Dette er det
samme aret som ga de hgyeste tapsandelene for sild.

Resultatene som er beskrevet over for fisk er beregnet pa bakgrunn av et 14 dagers overflate
eller sjgbunnsutslipp (vektet varighet er 6,94 dagn) fra brenn 7120/6-2. En konservativ
tilneerming er dermed brukt i forhold til varigheten av utslippet. Beregnede gjennomsnittlige
tapsandel av arsklasser av fisk overskrider kun 1 % for sild og torsk i ett av de 23 modellerte
arene og helt i slutten av modelleringsperioden. | slutten av modelleringsperioden er det
forventet at silde og torskelarvene i stor grad er blitt yngel og nddd en slik starrelse at
sarbarheten for oljeforurensning er redusert. Tatt i betraktning de lave tapsandelene som er
beregnet generelt for lodde, sild og torsk vil derfor fisk ikke tas videre i risikoberegningene for
brenn 7120/6-2.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Figur 6-13 Tapsandel av arsklasser av torskeegg og
intervall og eksponert for terskelkonsentrasjoner o
Resultater er vist for overflateutslipp (averst) og
7120/6-2.

6.5.2.5 Utslipp av rent gasskondensat og konsekvenser for fisk

| forbindelse med boring av brgnn 7120/6.2 er det identifisert et utslippsscenario som medfarer
utslipp av rent gasskondensat, dvs. Snghvit kondensat (se kapittel 3.2.2). Med bakgrunn i
faglige vurderinger har man valgt & gjennomfare risikoanalysen basert pa utslipp av
olje/lkondensat blandingen. Hovedarsakene til dette er at dette scenarioet er mest sannsynlig
og at denne typen utslipp generelt har stgrre miljgkonsekvenser enn rene kondensatutslipp.
Utslippsraten er ogsa noe lavere for dette scenariet.

| analysen gnsker Statoil likevel & belyse potensielle konsekvenser for fisk i forbindelse med
utslipp av Snghvit kondensat. En sensitivitetsanalyse for spredning av snghvit kondensat er
gjennomfart og beskrevet i kapittel 5.5.5. Analysen viser at oliemengden pa overflaten avtar
mye raskere etter et utslipp av Snghvit kondensat sammenlignet med et utslipp av Snghvit
blend. Bakgrunnen for dette er at det er forventet hgy naturlig dispergering for Snghvit
kondensat etter et utslipp, forutsatt en viss energi pa havoverflaten (>5 m/s vind) (Skeie et al.
2006). Kombinert med meget hgy avdamping vil dette fare til kortere levetid for Snghvit
kondensat pa sjgoverflaten enn for Snghvit blend.

Et utslipp av Snghvit kondensat antas a medfare noe hgyere konsentrasjoner av
hydrokarboner i vannsgylen i neerheten av utslippspunktet sammenlignet med et utslipp av
Snghvit blend. Dette skyldes primeert at kondensatet har en stgrre andel av lette komponenter
som blandes raskere ned i vannsgylen. | tillegg emulgerer ikke kondensatet og har dermed lav
viskositet giennom hele spredningsforlgpet.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
Dokument id.:203636

HES

MANAGING RISK =it



16 oktober 2006
Miljgrisikoanalyse for avgrensningsboring pa Sngt2006 - 1694 Side 43
STATOIL ASA DNV ENERGY

Ved et utslipp av Snghvit kondensat forventes dermed hgyere konsentrasjoner i vannsgylen i
naerheten av utslippet, men utstrekningen av arealet med konsentrasjoner over 50 ppb THC,
som er terskelkonsentrasjonen for beregning av skade pa fisk, forventes & ha en mindre
utstrekning sammenlignet med et utslipp av Snghvit blend. Bakgrunnen for dette er videre
beskrevet i kapittel 5.5.4 der basis for beregning av konsentrasjoner i vannmassene er
beskrevet. En tilsvarende effekt sees ved sammenligning av utstrekning av arealet med
terskelkonsentrasjon over 50 ppb THC etter et sjgbunnsutslipp av Snghvit blend,
sammenlignet med et overflateutslipp av Snghvit blend (se figur 5-3 og 5-4).

| beregning av tapsandeler pa arsklasser av fisk fglger vi ikke dose/respons prinsippet, men
antar konservativt at alle fiskelarver som eksponeres for konsentrasjoner over 50 ppb THC gar
til grunne. Utslipp av snghvit kondensat vil, som diskutert ovenfor, medfgre et mindre areal
med konsentrasjoner i vannsgylen som overstiger 50 ppb THC enn et utslipp av Snghvit blend.
Utslippet av snghvit blend er dermed dimensjonerende for miljgrisikoanalysen ogsd med
hensyn pa skade pa fiskebestander under de gitte forutsetningene.

6.5.3 Beregning av skade pa V@K strand

6.5.3.1 Innledning

Treffsannsynlighet for V@K strand er presentert i kapittel 6.5.3.2 og sannsynligheten for skade i
de fire skadekategoriene er presentert i kapittel 6.5.3.3. Til grunn for beregningene ligger
fordeling av strand med hgy, moderat og lav sarbarhet for olje som vist i Tabell 6-5.

6.5.3.2 Treffsannsynlighet; V@K strand

Tabell 6-9 viser sannsynlighet for treff av olje i 10x10 km ruter langs kysten. Sannsynligheten
er fordelt mellom oljemengdekategoriene som benyttes i skadeberegningen: 1-100 tonn, 100-
500 tonn, 500-1000 tonn og over 1000 tonn per 10x10 km rute. Tabellen viser de ti rutene med
hgyest strandingssannsynlighet ved overflateutslipp fra brenn 7120/6-2. Omradet med hgyest
sannsynlighet for stranding strekker seg fra Bondgya/Kamgya i Hammerfest kommune til
Hjelmsgya i Masgy kommune (Figur 6-14). Det er ingen sannsynlighet for stranding i noen
mengdekategorier etter sjgbunnsutslipp.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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0 50 100 Kilometers

Figur 6-14 De ti landrutene med hgyest treffsanns  ynlighet ved boring av brgnn
7120/6-2.

Tabell 6-9 Sannsynlighet for stranding av olje i 10 x 10 km ruter gitt et overflateutslipp
fra brann 7120/6-2, i var, sommer- og hgst- og vint  ersesongen. Det er ingen
sannsynlighet for stranding i mengdekategoriene; 10 0-500 tonn, 500-1000 tonn og
>1000 tonn. Det er ingen sannsynlighet for strandi  ng i noen mengdekategorier etter
sjgbunnsutslipp. Informasjonen er oppagitt for de ti kystrutene med hgyest strandings-
sannsynlighet sett over aret (se Figur 6-14).

Sannsynlighet (%) for olje i mengdekategori (tonn) i
10 x 10 km ruter gitt utbldsning
Var Sommer Hast Vinter
| 8| «| 8| -] 8| «| 8
Rute v & v i v iy v i
Scenario nummer

1 13,3 0,4 6,4 0,6 9,6 1,0 8,9 0,1
2 10,8 0,3 5,1 0,3 8,4 0,9 5,2 0,1

3 9,4 0,1 4.4 0,1* 7,3 0,4 3,5 -

= 4 11,1 | 16 | 79 [ 14 [ 88 | 11 | 6 -
g 5 7 132 | 47 | 28 | 56 | 23 | 29 | 04

§ 6 129 | 0,2 | 123 | 03 | 111 | 01 | 55 -

g 7 58 | 01 | 51 | 01 | 2,9 - - -
8 14,9 0,8 15 2,9 13,9 0,1 6,7 0,1

9 12 0,3 12,2 2,0 8,3 - 3,8 -

10 8,2 0,2 10,6 1,2 6,2 - 2,1 -

&

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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6.5.3.3 Sannsynlighet for skade; V@K strand

For hver kystrute er det beregnet sannsynlighet for skade i alle tre sarbarhetsklassene, det vil
si S1, S2 og S3. Dette gjgres ved & multiplisere sannsynligheten for hver oljemengde med
sannsynlighetsfordelingen av skadeomfanget for hver sarbarhetskategori. Sannsynligheten for
skade i hver skadekategori (<1 ar, 1-3 ar, 3-10 ar og >10 &r) summeres opp 0g utgjar
sannsynligheten for skade gitt utslipp. Dette gjgres for hver sarbarhetsklasse, deretter
multipliseres sannsynligheten for skade i hver skadekategori med andelen (i %) av hver enkelt
sarbarhetskategori i ruten. Resultatet blir et skadebilde som gir en sannsynlighetsfordeling
mellom de fire skadekategoriene gitt at det skjer en utblasning ved boring av brgnn 7120/6-2.
Tabell 6-10 viser sannsynligheten for skade for de ti landrutene med hgyest treffsannsynlighet

gitt et utslipp.

Tabell 6-10 Sannsynligheten for skade i de fire s kadekategoriene gitt en utblasning fra
overflaten i var, sommer, hgst og vintersesongen. D et er ingen sannsynlighet for
signifikant skade pa strand etter et sjgbunnsutslip p fordi oljen da ikke nar inn til kysten.
Informasjonen er oppagitt for de ti kystrutene med h gyest strandingssannsynlighet (se

Figur 6-14).

Sannsynlighet (%) for skade gitt utblasning og gitt treff
Var Sommer Hast Vinter
Tls | B | s |0 || B |ls|S|®|F|ls|S|8]8|s
£ A T = = =~ I = - I Il B~
Rute | € | —« | & | A E |~ o | A E |~ o | A E | - w | A
Nr. o
1 97921 |00| 00 (979 21 | 00 | 00 |979]| 21 | 00 | 0,0 |979| 21 | 0,0 | 0,0
2 9,703 | 00| 00 {997 03| 00|00 |997]| 03 | 00 |00 |97 03| 00| 00
3 94|06 | 00| 00 [994| 06 | 00 | OO0 | 994 | 06 | 0,0 | 0,0 - - - -
% 4 100 | 00 | 00 | 0,0 | 100 | OO0 | O0 | O,0 | 100 | O,0 | O0 | O,0 - - -
E 5 97,3 | 2,7 0,0 0,0 | 97,3 | 2,7 0,0 0,0 | 97,3 | 2,7 0,0 0,0 | 97,3 | 2,7 0,0 0,0
8 6 97,0 | 3,0 0,0 0,0 | 97,0 | 3,0 0,0 0,0 | 97,0 3,0 0,0 0,0 - - -
% 7 976 | 2,4 0,0 0,0 | 976 | 24 0,0 0,0 - - - - - - -
T 8 99,4 | 0,6 0,0 0,0 | 99,4 | 0,6 0,0 0,0 | 99,4 | 0,6 0,0 0,0 | 994 | 0,6 0,0 0,0
9 100 | 00 | 00 | O,0 | 100 | O,0 | 0,0 | 0,0 - - - - - - -
10 98218 | 00 | 00 [982]| 1,8 | 0,0 | 0,0 - - - - - - -
g(e){(eurrz:];lsrﬁris‘l:gglsegs%v denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt MANAGING RISK
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6.6 Miljgrisiko
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Miljgrisikoanalyse Miligrisiko

6.6.1 Innledning

Miljarisiko uttrykkes ved sannsynlighet for skade pa bestander eller kystomrader. Skade er
definert i form av restitusjonstid og graden av skade er inndelt i fire kategorier; mindre (<1 ar),
moderat (1-3 ar), betydelig 3-10 ar og alvorlig (> 10 ar) restitusjonstid. Miljgrisiko kan
presenteres som andel av akseptkriteriet til operatarselskapet (se 6.3).

6.6.2 Sjgfugl og marine pattedyr

| rapporten er det tatt utgangspunkt i & beregne miljgrisiko med hensyn pa bestandstap knyttet
til nasjonale bestander. | risikoberegningene blir det tatt hensyn til vektet fordeling mellom hhv.
sjgbunn- og overflateutslipp, og gjeldende sannsynlighetsfordeling mellom de fem
utblasningsvarighetene. Kun bestandstap som overstiger 1 % blir vektlagt i beregningene.
Restitusjonstiden er definert som tiden frem til bestanden er tilbake pa 99 % av uforstyrret niva.
I MIRA beregnes dermed ikke restitusjonstid for bestandstap som er lavere enn 1 % (OLF,
2005).

Resultater for miljgrisiko knyttet til bestander er presentert pd manedsbasis innenfor hver
sesong. Figur 6-15 viser i miljarisiko knyttet til sjgfuglbestander i var og sommersesongen ved
boring av brgnn 7120/6-2. Figur 6-16 viser miljgrisiko knyttet til sjgfuglbestander i hgst og
vintersesongen. Ingen bestander av marine pattedyr hadde beregnet bestandstap over 1 % og
bidrar derfor ikke signifikant til risikonivdet for aktiviteten. Det hgyeste gjennomsnittlige
miljgrisikonivaet knyttet til bestander finner man pa sommeren, med en topp i juli maned pa
1,0 % av Statoils akseptkriterier for aktiviteten. Dette risikoutslaget er i miljgskadekategori
moderat (1-3 ars restitusjonstid). Bestanden som gir det hgyeste risikoutslaget er
hekkebestanden av alke langs kysten.

For de artene der bestandstap har vaert beregnet med hensyn pa flere bestandsfordelinger,
dvs. lunde og alkekonge pa apent hav, er det stor variasjon i utslaget pd risikonivaet for
aktiviteten. Variasjonen mellom gjennomsnittlig og maksimalt utslag er markert i Figur 6-15 og
Figur 6-16. Med utgangspunkt i bestandsfordelingene som har de hgyeste gjennomsnittlige
bestandstapene vil risikonivaet veere hgyest om varen, med en topp i mai maned pa 7,4 % av
Statoils akseptkriterier for aktiviteten. Dette risikoutslaget er i miljgskadekategori moderat (1-3
ars restitusjonstid). Bestanden som gir dette risikoutslaget er lunde pa apent hav.

Med utgangspunkt i gjennomsnittlig miljarisikoniva er miljarisikoen knyttet til aktiviteten hgyest
pa sommeren, men fremdeles veldig lav. Miljgrisikonivdet i varsesongen er nest hgyest,

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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etterfulgt av hgstsesongen. Det laveste gjennomsnittlige risikonivaet forekommer pa vinteren
med utslag pa 0,02 % av akseptkriteriet.

Miljgrisiko var
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Figur 6-15 Miljgrisiko knyttet til sjgfuglbestan der i var og sommersesongen ved boring
av brgnn 7120/6-2 , presentert som andel (%) av Sta toils operasjonsspesifikke
akseptkriterier. For mars er det ikke dekning i det nasjonale kystnaere datasettet for
alkefugl. Ingen bestander av marine pattedyr ga sig  nifikante bidrag til miljgrisiko for
aktiviteten. Merk at aksen for data for varsesongen avviker fra sommersesongen og fra
Figur 6-16.
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Miljgrisiko hgst
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Figur 6-16 Miljgrisiko knyttet til sjgfuglbestand er i hgst og vintersesongen ved boring
av brgnn 7120/6-2 , presentert som andel (%) av Sta toils operasjonsspesifikke
akseptkriterier. For perioden oktober til mars er d et ikke dekning i det nasjonale
kystneere datasettet for alkefugl. Ingen bestander a v marine pattedyr ga signifikante
bidrag til miljgrisiko for aktiviteten. Merk at aks en er forskjellig fra data for varsesongen
i Figur 6-15.
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6.6.3 Fisk

Konsekvensbildet for fiskelarver og yngel er sa lavt (se kapittel 6.5.2.4) at det ikke er
tilstrekkelig grunnlag for & vurdere restitusjonstid for verken lodde, sild eller torsk. Dette
medfarer at det heller ikke er funnet grunnlag for & kvantifisere miljgrisiko for disse artene.
Miljgrisikoen for fisk vurderes som lav og godt innenfor de akseptkriterier som Statoil har for
aktiviteten.

6.6.4 Strand

Skadefrekvensen for strand er beregnet med hensyn til fordelingen av kysttyper i
sarbarhetsklasse S1-S3 innen hver rute. Resultatet av analysen vises som frekvens for skade
for hver enkelt av skadekategoriene; mindre (1Imnd - 1 ar), moderat (1 — 3 ar), betydelig (3 — 10
ar) og alvorlig (> 10 ar) restitusjonstid. Figur 6-18 viser frekvens for skade i alle bergrte
strandruter i var og sommersesongen, ved boring av bragnn 7120/6-2. Figur 6-19 viser frekvens
for skade i hgst og vintersesongen.

Frekvensen for skade er hgyest i den laveste skadekategorien (< 1 ars restitusjonstid) i alle
sesonger. Aller hgyest er frekvensen for skade i den laveste skadekategorien i var og
sommersesongen helt nord pa Inggya. Ruter i ytre kystsone er mer eksponert og har starre
sannsynlighet for stgrre andel av utslag i laveste skadekategori, mens det er de mer
beskyttede omradene som har den hgyeste sannsynlighet for skade i kategori "betydelig” (3-10
ars restitusjonstid). To omrader som peker seg ut med hgy frekvens for skade i denne
kategorien er de mer beskyttede omrader nord pa Sgrgya i Hammerfest kommune og
beskyttede omrader i tilknytning til Breidsundet i Masgy kommune. De beskyttede omradene
nord pa Sargya har ogsa hay frekvens for skade i hgst og vintersesongen

Sommersesongen er perioden med flest bergrte strandruter (30 stk), etterfulgt av varsesongen
(16 stk) og hgstsesongen (13 stk). Om vinteren er relativt fa strandruter bergrt (5 stk)

Som det fremkommer av resultatene, er risikoen for skade pa strandomrader lav. Dette er ogsa
illustrert i Figur 6-20 der miljgrisikoen er uttrykt som prosentandel av akseptkriteriet. For hver
rute er hgyeste andel av akseptkriteriet valgt uavhengig av skadekategori. Figuren viser at
miljgrisikoen ikke overskrider 1 % av akseptkriteriet. Malt mot akseptkriteriene er risikoen
hayest i var og sommersesongen i omradet som omfatter nordre del av Inggya (se Figur 6-17).

Figur 6-17 Strandomrader vest for Inggy landsby.
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Figur 6-18 Risiko for miljgskade i strandsonenom v  aren og sommeren ved boring i
brenn 7120/6-2, vist som frekvens per operasjon for skade fordelt pa de fire
skadekategoriene. Det var ingen sannsynlighet fors  kade i kategori for alvorlig
miljgskade. Merk at skalaen for sannsynligheten er 10 (en hendelse per 1.000.000
operasjoner) og at det er forskjellig skala fra ska  dekategori til skadekategori.
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Figur 6-19 Risiko for miljgskade i strandsonen om h  gsten og vinteren ved boring i brgnn
7120/6-2, vist som frekvens per operasjon for skade fordelt pa de fire skadekategoriene.
Det var ingen sannsynlighet for skade i kategorien alvorlig miljgskade. Merk at skalaen
for sannsynligheten er 10 ® (en hendelse per 1.000.000 operasjoner) og at det  er
forskjellig skala fra skadekategori til skadekatego ri.
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Figur 6-20 Miljgrisiko for strandhabitater uttrykt som hgyeste andel av akseptkriteriet
som er beregnet for hver skadekategori i 10x10 km r  uter. Miljgrisikoen er vist for var,
sommer og hgstsesongen. | vintersesongen er sannsyn lighet for skade pa
strandhabitater neglisjerbar.

6.7 Konklusjon

Miljagrisikoen er gjennomgaende lav for den planlagte aktiviteten og resultatene viser at
miljgrisikoen er mye lavere enn grensen for akseptabel miljgrisiko. Hekkebestanden av alke
(Alca torda) er dimensjonerende for risikonivaet med 1,0 % av akseptkriteriet i juli maned i
kategorien "moderat” miljgskade (restitusjonstid 1-3 ar) og om lag 0,3 % av akseptkriteriet i
skadekategori "mindre” miljgskade (<1 ar restitusjonstid). Mai er deretter maneden med nest
hayeste miljarisikoniva, med et utslag for hekkebestanden av teist (Cepphus grylle) pa 0,7 %
av akseptkriteriet.

Miljgrisikoen for fisk vurderes som lav og godt innenfor de akseptkriterier som Statoil har for
aktiviteten.

Risikoen for skade pa strandomrader er lav. Miljgrisikoen for strand overskrider ikke 1 % av
Statoils akseptkriteriet. Malt mot akseptkriteriene er risikoen hgyest i var og sommersesongen i
omradet som omfatter nordre del av Inggya (se Figur 6-17). | vintersesongen er
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sannsynligheten for skade pa strandressurser lavest (< 0,5 %) fordi sannsynligheten for at
olien nar inn til kysten er lav.

Potensielle miljgkonsekvenser er hgyest ved et overflateutslipp i var og sommersesongen med
mulighet for merkbare bestandstap for lunde, alke, teist og toppskarv samt stranding av olje, alt
knyttet til mulige enkeltscenarioer. Ekstremscenariet som gir hgyeste bestandstap (8,6 % av
bestand i Barentshavet/Norskehavet av lunde i mai maned) utgjgr meget lav
hendelsessannsynlighet, dvs. 1 av 3.600.000 modellerte scenarier (3600 simuleringer for 1
rate og 5 varigheter for bade sjgbunn- og overflateutslipp for 100 ulike bestandsfordelinger).

Risikoreduserende tiltak vil imidlertid bli implementert for & redusere risikoen ytterligere.
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7.0 Handtering av usikkerhet og bakgrunnsbelastning i regionen

7.1 Handtering av usikkerhet

| miljgrisikoanalysen adresserer vi hvorvidt en utblasning ved boring til havs vil inntreffe, og hva
de miligmessige konsekvensene av en slik hendelse kan veere. Dette er usikre forhold som
representerer en risiko for miljget. | analysen settes tall pa usikkerhet og dermed risikoen.
Vurdering av miljgrisikoen er altsa en systematisk vurdering av usikre forhold. Analysen i seg
selv er ikke usikker.

Kvaliteten i en miljgrisikoanalyse henger sammen med hvordan usikkerhet rundt arsaks- og
konsekvensfaktorer for utbldsning er handtert i analysen. | denne analysen er handteringen i
stor grad preget av at konservative verdier legges til grunn, slik at den endelige beregnede
miljgrisikoen er stgrre enn tallet man ville ha funnet i en enda mer omfattende og detaljert
analyse. Merk at dette innebaerer at dersom sensitivitetsvurderinger ble utfart som en del av
analysen, ville disse generelt gitt lavere risikoverdier. Nedenfor fglger noen mer spesifikke
kommentarer knyttet til hovedtrinnene i analysen.

1. Utblasningssannsynlighet: Uttrykker usikkerhet knyttet til hvorvidt utblasning vil
inntreffe. Denne er fastsatt pa grunnlag av historiske data for leteboring i SINTEFs
utblasningsdatabase, og representerer beste kvalifiserte industripraksis. Faktorer som
tyder pa at den anvendte sannsynligheten er konservativ, er relativt god kunnskap om
trykkmargin (sikkerhetsmargin mot brgnnspark gitt ved operasjonsvindu mellom pore-
og oppsprekkingstrykk) i reservoaret, at boreplanen bygger konservative trykkestimater.

2. Utblasningsrater og —varighet: Mest mulig ugunstig trinn i operasjonen og valg av
utstrgmningsvei er lagt til grunn i rateberegningen | tillegg er det benyttet konservative
estimat av poretrykk og permeabilitet. Varighetsvurderingene bygger pa de beste
tilgjengelige erfaringsdata sammen med brgnnspesifikk vurdering av tid for boring av
avlastningsbrgnn.

3. Drivbane/spredningsberegninger: Det kjgres mange ulike simuleringer basert pa
historiske vinddata fra Meteorologisk Institutt for & inkludere alle mulige utfall om hvor
olien beveger seg, samt mulige overlapp med sarbare ressurser. Hver av simuleringene
er analysert for overlapp og konsekvens. Alle beregnede bestandstap er benyttet videre
i analysen.

4. Ressursdata: For flere V@K-bestander er det opparbeidet et stgrre antall
bestandsfordelinger (23 ulike ar med larvedata for fisk og 100 modellerte
bestandsfordelinger av sjafugl pa pent hav) som ligger til grunn for beregninger av
bestandstap. Variasjonen i bestandsfordelingene ivaretar variasjonen knyttet til den
faktiske tilstedeveerelsen av ressurser.

5. Miljgskade: MIRA metoden tar hensyn til at det er variasjoner i bestandenes behov for
restitusjonstid etter en hendelse med akutt dgdelighet. Ngkkelen for fastsettelse av
restitusjonstid er basert pa en sannsynlighetsfordeling hvor et gitt skadeutslag kan gi
bade mindre, moderat, betydelig og alvorlig konsekvens, med tilhgrende
restitusjonstider fra <1 ar, 1-3 ar, 3-10 &r og mer enn 10 ar.

7.2  Bakgrunnsbelastning

Bakgrunnsbelastningen som fglge av aktiviteten rundt boreoperasjonene er liten og har ingen
konsekvenser for konklusjonene pa miljgrisiko som fremkommer i denne rapporten. For den
kommende operasjonen legges opp til & falge prinsippene om nullutslipp som definert blant
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annet i Stortingsmelding 38 (2003-2004) (OED, 2004). Det vil ikke forekomme utslipp av
borekaks eller -veaeske fra annet enn topphullseksjonen fra brgnnene. Riggen er grundig
gjennomgatt for & minimere regulaere utslipp samt redusere risiko for uhellsutslipp av oljer og
kjemikalier fra riggen. De reguleere utslippene vil ikke kunne fgre til signifikante konsekvenser
pa det marine miljg.
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Appendix | — Naturressurser og fysiske miljgforhold | Barentshavsregionen
Innledning

Det fglgende appendikset beskriver naturressurser og fysiske miljgforhold i Barentshavet med
fokus pa influensomradet til avgrensningsbrann 7120/6-2. Influensomradet til brannen er vist i
Figur 4-1 pa side 14 i rapporten og inkluderer et starre havomrade rundt Snghvit-feltet og
kyststrekning fra Stalet (Sergya) i Hammerfest kommune til knivskjelodden i Nordkapp
kommune.

Kartillustrasjoner og beskrivelser av naturressursene er i hovedsak basert pa Marin Ressurs
Data Base (MRDB®) og "Utredning av konsekvenser av helérig petroleumsvirksomhet i
omradet Lofoten — Barentshavet” (Brude et al. 2003), samt datasett for tilstedevaerelse av
naturressurser som er tilrettelagt p& bakgrunn av SMO-arbeidet (Moe et al. 1999). MRDB®
inneholder offentlig tilgjengelig informasjon om naturressurser i Norge og pa Svalbard.
Folgende naturressurser innenfor influensomradet er beskrevet; plankton, fisk, bunndyr,
marine pattedyr, sjgfugl og strand.

| henhold til prioriteringsprinsipper fra Statens Forurensningstilsyn og Direktoratet for
Naturforvaltning (SFT 2000), er akvakulturanlegg og omrader med betydning for rekreasjon og
turisme ikke hgyt prioritert i sammenheng med miljgrisikobetraktninger. Denne typen ressurser
er derfor ikke beskrevet i denne analysen.

Fysiske miljgforhold
Stremforhold
Stregmforholdene i Barentshavet rundt borelokasjonen er vist i Figur 8-1.
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Figur 8-1 Strgmforholdene i Barentshavet rundt brgnn 7120/6-2.
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Vind og bglger

Gjennomsnittlig vindstyrke ved Fruholmen fyr er i januar maned frisk bris, ca. 8 - 10 m/s, og i
juli maned lett bris, ca. 3 — 5 m/s. Vindforholdene er ikke vesentlig forskjellig fra omrader lenger
sgr langs norskekysten.

Fordelingen av bglgehgyder pa Tromsgflaket gjennom aret er vist i Figur 8-2. Dette er lignende
balgeforhold som ellers pa norsk sokkel. Forhold av beredskapsmessig betydning er at det er
stgrre andel store balgehgyder i vinterhalvaret enn i sommerhalvaret.

Balgeforhold Tromsgflaket

B Hs >4m
OHs25-4m
OHs1,5-25m
BMHs0,5-15m
OHs<0,5m

Frekvens av bglgehgydekategori

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Méaned

Figur 8-2 Balgehgydefordeling pa Tromsgflaket gijenn  om aret. Hs = signifikant
bglgehgyde (NOFOs regionale planverk).

Tidevann

Forskjellen mellom middel hgyvann og middel lavvann er stor i Nord-Norge. Ved
malestasjonene i Vardg, Honningsvag, Hammerfest og Kirkenes varierer differansen mellom
174 og 204 cm.

Lysforhold

Lysforholdene varierer sterkt gjennom aret, med operasjonslys 24 timer pr. dggn i mai-august
og ca. 4 timer pr. dggn i desember. Operasjonslys er lysforhold hvor aktiviteter utendgrs kan
gjennomfgres normalt uten tilfarsel av kunstig lys.

Temperaturer

Gjennomsnittlig sjgtemperatur pa Tromsgflaket varierer gijennom aret fra under 4,6 C i april til
9,6 €T i august. Gjennomsnittlig lufttemperatur ved kysten av Finnmark varierer i fra 9,5 C til -
4 T gjennom aret.

Bunndyr

Foyn et al. (2002) oppsummerer kunnskapen vi har om bunndyrfaunaen og floraen i
Barentshavet. Store deler av bunnfaunaen er stasjonser og avspeiler dermed de lokale
miljgforholdene. | bunnsamfunn i strandsonen (sublittoralt) finnes noen av se mest komplekse
dyresamfunn, med hgyt artsmangfold og hgy produksjon. Disse samfunnene er viktige
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energiressurser og oppvekstomrader for yngel av viktige fiskeslag som torsk, sei og hyse, samt
viktige beiteomrader for sel og sjgfugl. Ute i havet er dypvannskorallen Lophelia pertusa og
svampsamfunn to viktige komponenter som peker seg ut som gkologisk viktige blant
bunndyrsamfunnene (se ogsa diskusjon pa side 26 om Tromsgflaket). Et sterre arbeid for &
kartlegge forekomster av L. pertusa langs Norskekysten er gjennomfart (Fossa et al.. 2000).
Kartleggingen av L. pertusa falges opp av oljeselskapene i forbindelse med boring av nye
brgnner. Registrerte korallomrader i analyseomradet er vist i Figur 8-3.

Bunndyrsamfunnene pa apent hav er ikke antatt & eksponeres for signifikante oliemengder i
forbindelse med eventuelle akutte utslipp under boring i lisensen.
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Figur 8-3 Registrerte korallomrader i analyseomrade  t til brgnn 7120/6-2
(Havforskningsinstituttet - Faggruppe bunnhabitater , 2004).

Plankton

Primaerproduksjonen i arktiske og subarktiske omrader er karakterisert ved store
arstidsvariasjoner. | Barentshavet skjer ca. 60 % av den totale arlige produksjonen i forbindelse
med varoppblomstringen. | de sgrlige delene av Barentshavet skjer dette i april - mai. Det er i
hovedsak gkningen i lysinnstraling og dermed dagens lengde som er styrende faktor for
oppblomstringstidspunktet. Gjennom vinteren transporteres neeringssalter fra de dypere
vannlag opp til de gvre og danner grunnlaget for en intensiv produksjon. Det produseres i
gjennomsnitt ca. 90 g karbon/m”* per &r i Barentshavet (Rey, 1993). Den Arlige
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planteplanktonproduksjonen vil imidlertid variere svaert mye mellom regioner og ar. Det foregar
tilnaermet ingen primaerproduksjon i vintermanedene.

Oppblomstringen av planteplankton gir grunnlag for en noe senere oppblomstring av
dyreplankton. En stor mengde dyreplankton beiter pa planteplanktonet og utgjer koplingen
mellom primeaerproduksjon og hgyere trofiske nivaer (fisk og fugl). En av de viktigste
dyreplanktonartene er raudata (Calanus finmarchicus) som er en pelagisk kopepode. Raudate
oppholder seg i de dypere vannlag pa vinteren og reproduserer i de gvre lag i lgpet av varen
og forsommeren. Krillen (i hovedsak Thysanoessa longicaudata og T. inermis) er ogsa en
meget viktig dyreplanktonart som ogsa reproduserer i lgpet av var og tidlig sommer. Raudate
og de to krillartene utgjar begge sveert viktige byttedyrgrupper for ulike fiskearter og er sentrale
grupper i energioverfaringen videre oppover i naeringskjeden. Krill er ogsa viktig som fade for
sjafugl og sj@pattedyr.

Fordeling og mengden av dyreplankton vil variere enormt, bade sesongmessig, geografisk og
mellom ar (Figur 8-4). Biomassedata fra 1990-2001 viser at de hgyeste konsentrasjonene av
dyreplankton finnes mellom Nordkapp og Bjarngya, mens det ogsa er hgye konsentrasjoner
nord for 78 °N. Den sesongmessige variasjonen er knyttet til primaerproduksjonen. Om varen
vil de fleste arter og grupper av dyr tilpasse reproduksjonen til varoppblomstringen. De
herbivore planktonarter (dyreplankton som erngerer seg pa planteplankton) vil frigi egg eller
larver slik at disse vil veere i stand til a ta til seg neering nar produksjonen er pa topp. For
eksempel vil raudata gyte som en respons pa gkt planteplanktonproduksjon. De carnivore
gruppene (dyreplankton som erneerer seg pa annet dyreplankton) vil igjen tilpasse
reproduksjonen til sine byttedyr. Generelt vil mengden dyreplankton veere hgy om varen og
sommeren, med avtagende mengde utover hgsten og vinteren. Hovedsaklig vil det veere en
oppkonsentrering av dyreplankton over bankomrader i var- og sommerperioden og i
dypomradene i vinterperioden.

Laboratorie-eksperimenter og feltstudier har vist at oljeforurensning kan ha en signifikant effekt
pa enkeltorganismer av plante- og dyreplankton, og at dette kan fagre til endringer i
artssammensetningen i mindre omrader. P& den andre side er det ikke dokumentert endringer
pa populasjonsniva verken i forbindelse med akutte eller permanente utslipp.
Populasjonssarbarhet til plante- og dyreplankton er ansett & veere lav pa grunn av stor
spredning i distribusjonen som gir muligheten til immigrasjon fra ueksponerte omkringliggende
omrader, og den relativt korte generasjonstiden som medfgrer rask rekruttering.
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Figur 8-4 Distribusjon av dyreplankton i Barentshav eti septerﬁber i 1992
(gjennomsnittelig 5,13 g tarrvekt/m ) og 1994 (gjennomsnittlig 12,83 g tarrvekt/m  ?) (Foyn
et al. 2002).
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Barentshavet er kjent som et viktig oppvekstomrade for fisk, og fiskefaunaen her omfatter om
lag 150 ulike arter fordelt pa 52 familier. Torsk, hyse, sild og lodde regnes som de viktigste
artene bade ut fra gkologiske og gkonomiske verdier, og vil derfor bli naermere omtalt her.
Andre viktige arter i Barentshavet er lusuer (Sebastes viviparus), kveite (Hippoglossus
hippoglossus), hyse (Melanogrammus aeglefinus) og sei (Pollachius virens).

Det er de yngste stadiene av fisk som anses for & ha hayest sarbarhet overfor olje, og den
vannlgselige fraksjonen av oljen er ansett for & vaere den med hgyest giftighet (Melle et al.,
2001). | Barentshavet er det foretatt yngelundersgkelser i august - september siden 1965 som
et samarbeid mellom norske og russiske myndigheter, undersgkelsene har som formal & skaffe
et tidlig mal pa arsklassens styrke. Distribusjonen av arets yngel (0-gruppe) vil variere fra ar til
ar avhengig av blant annet vind og stramforhold, og da kanskje spesielt innstrammingen av
Atlanterhavsvann i Barentshavet (Fayn et al. 2002).

Torsk (Gadus 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 overflaten i kyststrammen. Vind og
balger vil blande eggene nedover i vannmassene slik at vertikalfordelingen av eggene i stor
grad er styrt av veerforholdene.

Eggene blir transportert nordover med kyststrammen, og transporten er i denne perioden
prisgitt de raddende strgmforhold. 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 & finne pa 10-20 m dyp. | juli maned finner en
mesteparten av arsklassen 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.
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Figur 8-5 Andeler av arsklassen av torskelarver/lyng  er i Barentshavet i juli 2001 (venstre)

0g 2002 (hgyre). Data er opparbeidet av havforsknin  gsinstituttet.
Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt .
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| august - september finner en torskeyngelen igjen i store deler av Barentshavet. Deler av
yngelen falger strammen til omradene vest for Svalbard, mens hovedtyngden vil fortsette
innover i Barentshavet og star i et belte fra Svalbard sgrgstover til Novaya Zemlja. Utbredelsen
er forholdsvis stabil fra ar til &r, mens tetthetene varierer med 1000 ganger fra et godt til et
darlig &r. Torskeyngelen har nd blitt ca. 7 cm og fordelingen i vannsgylen vil vaere fra 60 m og
opp mot overflaten. Utover hgsten i oktober - desember nar torsken har blitt 10-12 cm lang,
bunnslar den seg og den pelagiske fasen er over.

Den totale bestanden av norsk arktisk torsk er estimert til 1,3 mill. tonn, hvorav den gytende
bestanden utgjegr 430.000 tonn (Michalsen, 2003).

Sild (Clupea harengus)

Norsk vargytende sild 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 a 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 metamorfoserer ikke fgr den
har blitt 40-50 mm lang. Samtidig samler silda seg i tette stimer som respons pa de forskjellige
predatorene som ernzerer seg pa silda.

| august - september star silda i tette stimer i Barentshavet, men med en mer vestlig fordeling
enn torsken. Silda blir veerende 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 bestandstgrrelse i lgpet av de siste 50 arene, og den forandrer
0gsa 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.(Fgyn et al. 2002).

Lodde (Mallotus villosus)

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

Loddelarvene drives med strammen i de gvre delene av vannmassene, og drivretningen er for
en stor del avhengig av hvor gytingen har foregatt. | 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 @stlige omrader (Midt-Finnmark til Murmansk) vil en finne
larvene igjen i nordgstlige deler av Barentshavet. Temperatur og neaeringsforhold i

o

Barentshavet er begrensende for larvenes vekst slik at lodda ikke klarer & gjennomga
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metamorfose den fgrste sommeren. Den overvintrer som larver eller "glasslodde” som den ofte
blir kalt. Lodda har en nord-sgr beitevendring 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 gjer den sarbar for
pavirkninger. En ser for eksempel at i &r 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.
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700N

Loddelarver juli 2000
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o 0,000052-0,017827

69 00N
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Figur 8-6 Andel av nasjonale arsklasser av loddelar  ver i Barentshavet i juli 2002. Data er
opparbeidet av havforskningsinstituttet.

Hyse (Melanogrammus aeglefinus)

Hyse finnes pa begge sider av Atlanterhavet, i de gstlige delene har den en utbredelse som
strekker seg fra Portugal til Barentshavet. Den Norsk- Arktiske bestanden gyter i Nordsjaen, pa
bankene ut for Mgre og i Vestfiorden, men hovedgytefeltet synes imidlertid & veere
vestskraningen utenfor Tromsgflaket (Fgyn et al., 2002). Hysa gyter pelagisk pa dyp mellom
200 og 600 m, noe som gjar at eggene blir mer spredd enn for eksempel torskeegg nar de
kommer til overflaten. Hyselarver driver nordover med strgammen og inn i Barentshavet pa dyp
mellom 10-40 m, de er allsidige i spiseseddelen og viser et aktivt neeringssgk og vokser derfor
raskt. Fra hysa er ett ar lever den nzer bunnen i omradene langs Finnmarkskysten og i de

&

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt

Dokument id.:203636 MANAGING RISK  [=)ivAv



16 oktober 2006
Miljgrisikoanalyse for avgrensningsboring pa Sngt2006 - 1694 Side 8
STATOIL ASA DNV ENERGY

vestlige omradene av Barentshavet nzer Bjgrngya og Svalbard (Behrens et al., 1998). Eldre
fisk har tydelige migrasjonsmgnstre mellom naeringsomrader i gstlige og kystnaere strak, og
overvintringsomrader pa starre dyp i vestlige deler av Barentshavet (Behrens et al., 1998).

Marine pattedyr

Rundt 24 arter av marine pattedyr er a finne i Barentshavet, hvorav 7 er selarter, 12 er store
hvaler og 5 er sma hvaler (niser og delfiner), (Stiansen et al., 2005). Selene dominerer i antall
mens hvalene dominerer i forhold til biomasse (Fgyn et al., 2002). Flere av disse artene har en
utbredelse som strekker seg utover landegrensene og Norge deler derfor forvaltningsansvaret
med en rekke andre land.

Hval

Enkelte av hvalene oppholder seg bare i Barentshavet i forbindelse med beiting, f.eks.
vagehval (Balaenoptera acutorostrata), mens andre oppholder seg her igjennom hele aret
(Kvitnos (Lagenorhynchus albirostris) og nise (Phocoena phocoena)). Estimater av de mest
tallrike hvalartene i nordgst Atlanteren (Nordsjgen, Norskehavet, Grgnnland og Barentshavet)
er:

« Vagehval: 107 205

- Finnhval (Balaenoptera physalus): 5 400

- Knglhval (Megaptera novaeangliae): 1 200
« Spermhval (Physeter catodon): 4 300

« Kvitnosen er den mest tallrike av de sma hvalene med 130 000 individer (Stiansen et al.,
2005).

Generelt er hval ansett & vaere lite sarbare for oljeutslipp. Blant hvalene er spekkhoggeren
Orcinus orca trolig den mest sarbare fordi de opptrer i starre grupper (familiegrupper) langs
kysten, spesielt i vintermanedene. Flere hvaler har fatt rgdlistestatus pa Svalbard, og er vist i
tabell 6-1.

Andre marine pattedyrarter som har fatt Radlistestatus pa Svalbard er hvalross (Odobenus
rosmarus) (DM), isbjgrn (Ursus maritimus) (DM) og steinkobbe (Phoca vitulina) (DM). Bade
hvalross og isbjern har sitt utbredelsesomrade i de nordlige deler av Barentshavet, ofte i
tilknytning til iskanten men ogsa landomrader pa Svalbard. Disse omradene ligger utenfor
influensomradet og tas dermed ikke med i videre beregninger for miljgrisiko i denne analysen,
selv om artene er sarbare overfor oljeforurensning.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Tabell 6.1. Hvalarter med rgdlistestatus pa Svalbar d (DN 1999).

Art Vitenskapelig navn Radlistestatus Svalbard
Blahval Balaenoptera musculus R
Finnhval Balaenoptera physalus DM
Grgnnlandshval Balaena mysticetus E
Knglhval Megaptera novaeangliae DM
Kvitskjeving Lagenorhynchus acutus DM
Narhval Monodon monoceros DM
Nebbhval Mesoplodon ampullatus DM
Nise Phocoena pochoena DM
Seihval Balaenoptera borealis DM
Spisshval Mesoplodon bidens DM

E (Endangered) — Arter som er direkte truet ogistée for & dg ut i nsermeste fremtid dersom
de negative faktorene fortsetter & virke.

V (Vulnerable) — Sarbare arter med sterk tilbakggaom kan ga over i gruppen direkte truet
dersom de negative faktorene fortsetter a virke.

R (Rare) - Sjeldne arter som ikke er direkt triietr sarbare, men som likevel er i en utsatt
situasjon pa grunn av liten bestand eller med smg@dparsom utbredelse.

DC (Declining, care demanding) — hensynskreventie aom ikke tilhgrer kategori E, V eller R,
men som pa grunn av tilbakegang krever spesiefisymeog tiltak.

DM (Declining, monitor species) — Kategorien bgesékes omfatter arter som har gatt tilbake,
men som ikke regnes som truet. For disse artedeterunn til overvaking av situasjon

Sel

Barentshavet er ogsa rikt pa sel, og den mest tallrike arten er gregnlandssel (Phoca
groenlandica) som teller ca 2,2 mill. individer i Barentshavet. Det er denne arten som enkelte
ar forarsaker sakalte "selinvasjoner” langs norskekysten. | de isfylte delene av Barentshavet er
det ogsa vanlig & fine bade ringsel (Phoca hispida) og storkobbe (Erignathus barbatus). Begge
disse artene opptrer som regel alene og deres utbredelse sammenfaller ikke med
influensomradet for denne analysen, og de tas dermed ikke med i videre beregninger for
miljgrisiko i denne analysen.

Langs norskekysten finner en ogsa havert (Halichoerus grypus) og steinkobbe (Phoca vitulina).
Haverten finnes bare i Nord-Atlanteren og den totale verdensbestanden er ca. 180 000 dyr.
Havertbestanden i Norge er estimert til ca 7 000 individer (K.T. Nilssen, HI, pers. comm.), og
de finnes langs kysten fra Rogaland til Finnmark. Bestandene i Troms og Finnmark er anslatt til
ca. 1 100 individer og totalt sett blir bestanden vurdert som stabil. Haverten oppholder seg
gjennom hele sin livssyklus i kystnaere eksponerte omrader selv om den kan vaere spredt vidt
omkring langs kysten i neeringssgk. | kasteperioden samler haverten seg i kolonier i de lunere
delene av de ytre skjeer (Henriksen et al.,, 1993) og viktige kasteplasser innenfor
influensomradet er Bondgya, Gamviksfijorden, Kamgyene, Reingykalven og Gjesvaerstappan
Naturreservat i Finnmark. Kasteperioden strekker seg fra oktober til november i Troms og
Vest-Finnmark og desember i @st-Finnmark, og hunnene fgder normalt en unge per ar. Pa
grunn av den lave reproduksjonsevnen anses haverten for & ha hgy sarbarhet og den
forventede veksthastigheten er pa 2-3 % etter en akutt bestandsreduksjon. | februar og mars
samles haverten i kolonier i forbindelse med harfellingen. (Kart som viser kasteplasser evt.
fordeling av havert i Troms og Finnmark).

Bestanden av steinkobbe langs norskekysten er estimert til 6 700 dyr, hvorav ca. 20 % holder
til i Troms og Finnmark. Steinkobben er et sosialt dyr og oppholder seg ofte i kolonier pa land. |
motsetning til haverten oppholder den seg nzer koloniene hele aret, og er derfor en stedbunden
art. Kasteperioden for steinkobben er i sommermanedene juni og juli, og harfellingsperioden i
august. Det er observert steinkobbe i Hammerfest og Masgy kommuner, men bestandsestimat
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mangler. | indre deler av Porsanger er det registrert kasteplass og ca 350 dyr. Disse omradene
ligger utenfor influensomradet. | ytterkanten av influensomradet, i Kongsfjord og Masvaer er det
registret kasteplasser med henholdsvis 90 og 300 steinkobber.

Kaste- og harfellingsperiodene er de periodene da havert og steinkobbe er mest sarbare for
oliesgl fordi de da samles i store kolonier pa land. Sel har et spekklag som sikrer
termoregulering og er derfor i utgangspunktet mindre sarbare for ytre, mekanisk belastning av
olje. Dyra kan imidlertid skades ved tilgrising av hud/ skinn (sarskader med infeksjon), og som
funksjon av oljens giftighet ved opptak gjennom hud og lunger og inhalering av flyktige
hydrokarbonforbindelser. Nyfgdte selunger har et mindre utviklet spekklag enn de voksne, og
blir derfor sannsynligvis hardest rammet (OED, 2003). Tabell 8-2 viser MOB sarbarhet i lgpet
av aret for havert og steinkobbe (SFT, 2000). Figur 8-8 og Figur 8-9 viser andeler av nasjonale
bestander av hhv. havert og steinkobbe innen regionen.

Tabell 8-2 MOB sarbarhetsverdier for havert og stei  nkobbe.

Jan Feb Mar  Apr Mai Jun  Jul Aug Sep Okt Nov  Des
Havert 0 1 1 0 0 0 0 0 3 3 3 3
Steinkobbe 0 0 0 0 0 3 3 1 0 0 0 0
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Figur 8-7 Beliggenhet og bestandsestimater av vikti ~ ge lokaliteter for havert og
steinkobbe . Kilde: Nilssen (2004) og Olsen & von Q uillfeldt (2003).

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt

Dokument id.:203636 MANAGING RISK  [=)ivAv

HES



16 oktober 2006
Miljgrisikoanalyse for avgrensningsboring pa Sng2006 - 1694 Side 11
STATOIL ASA DNV ENERGY

;

| Tegnforklaring
- ~\| Havert

| Bestandsandel |
[ ]o000143-0001576
[ ] 0001577 - 0005157
I 0,005158 - 0011173
I 0011174 - 0018622
[ 0018623 - 0031228

T
25°00'E

0 50 100 200 300 400
™ ™ | Kilometers

Figur 8-8 Havert i Finnmark og Nord Troms (andeler  av nasjonal bestand). Utbredelsen
er lik gjennom aret. Data er hentet fra Moe et al. 1999.
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Figur 8-9 Steinkobbe i Finnmark og Nord Troms (ande  ler av nasjonal bestand).
Utbredelsen er lik gjennom aret. Data er hentet fra ~ Moe et al. 1999.
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Oteren (Lutra lutra) har veert fredet i Norge siden 1982 som fglge av bestandsnedgang i store
deler av utbredelsesomradet. P& den nasjonale radlisten er oteren, som er eneste registrerte
marine pattedyr pa fastlandet, karakterisert som en art med negativ bestandstrend som bgr
overvakes (DM). Denne karakteristikken tildeles arter som har gatt tilbake, men som ikke
regnes som truet. Oteren star ogsa i Bern-konvensjonen som Norge har ratifisert. | henhold til
Bern-konvensjonen er Norge forpliktet til & sikre og bevare bestander av oter og deres
leveomrader.

I Norge har bestandene vokst siden fredningen i 1982 og regnes som sterke og livskraftige
(Bjarn, 2000). Den Norske oterbestanden ble i 1995 beregnet til 17-21 000 dyr (Heggberget,
1998) og ble i Bjgrn (2000) estimert til & kunne vaere opp mot 30 000 dyr. En undersgkelse
som ble gjennomfart i 1999, viser at ogsa oterbestanden i Finnmark er tallrik og at oteren er
utbredt i hele fylket, men at forekomst av oter er hgyere i Vest-Finnmark enn i @st-Finnmark.
Oteren er pavist i alle geografiske omrader og faste leveomrader er funnet pa de ytterste
agyene (veerharde og eksponerte omrader), langs halvayer og inne i fijordene. Ytre og midtre
kystsegment regnes som oterens kjerneomrade. Bestandstrenden har veert positiv de siste
arene og gkningen har veert estimert til ca 10 % per ar siden 1980-tallet. Teoretiske
beregninger av oterbestanden i Finnmark indikerer at denne kan ligge pd omkring 6 000
individer (Bjarn, 2000).

Oteren er utbredt ved sjgen sa vel som ved mange typer ferskvann. Oteren tilbringer det meste
av dagnet pa land, men er en fremragende svemmer og jakter hovedsakelig etter byttedyr i
vann. Strandsonen og gruntvannsomrader er derfor sveert viktige for kystlevende oter. Marin
fisk dominerer kystoterens diett (Heggberget, 1995). Oteren blir kignnsmoden i 2.-3. levear og
har en kullstgrrelse pa 1-4 unger, det vil si at arten har en middels god reproduksjonsevne og
populasjonen antas derfor & ha en middels sarbarhet. Pa individniva er oteren generelt regnet
for & veere moderat til sveert sarbar for oljeforurensning (SFT, 2000). | MOB er oter tildelt
sarbarhet 3 gjennom hele aret. Skadevirkninger fra et oljesgl vil i hovedsak skyldes mekanisk
skade, men ogsa giftvirkninger av direkte eksponering eller eksponering via fgde (Jgdestgl et
al., 1998, Brude et al., 2003). Figur 8-10 viser andeler av regionale bestander av oter i
Finnmark.

| Oterbestanden i Finnmark MRD n:}.

'

Figur 8-10 Oter i Finnmark (andeler av regional bes  tand). Utbredelsen er lik gjennom
aret. Fordelingen er opparbeidet basert pa data fra Naturbase.
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Sjefugl

Generell beskrivelse

Barentshavet har en av de hgyeste tettheter av sjafugl, og i sommerhalvaret er det beregnet at
ca. 20 mill. sjgfugl holder til her. Det er den hgye primeer- og sekundaerproduksjonen som
danner grunnlaget for de store sjgfuglbestandene. Sjgfugl ernserer seg pa et vidt spekter av
arter og de store bestandene av sild, torsk og lodde er viktige naeringsemner. P& grunn av sin
begrensede starrelse fungerer lodda som neeringskilde for sjgfugl gjennom hele aret og er
dermed en ngkkelart i store deler av Barentshavet. Sjgfuglene spiller en viktig rolle som
bindeledd mellom sjg og land, og bade terrestre planter og dyr drar nytte av neeringstilfarselen
via ekskrementer og byttedyrrester.

De viktigste gruppene av fugl i Barentshavsregionen er alkefugl, ender, dykkere, skarv, maker,
terner, joer og havhest. Atferden til de forskjellige artene varierer, spesielt ved hekking,
naeringssgk, hvile, myting og overvintring. | Tabell 8-1 er artene delt inn gkologiske grupper.

Tabell 8-1 Ulike arter sjafugl fordelt pa gkologisk e grupper (SFT, 2000).

Pelagisk  Pelagisk Kystbundne dykkende Kystbundne Atsel- Stein-
dykkende overflate sjgfugl overflatebeitende sjafugl etere strands-
sjafugl - vadere
beitende
sjgfugl
Lomvi Havhest = Smalom FArfugl Knoppsvane Tyvjo Havgrimjeld
Polar- Graélire Storlom Prakt- Sangsvane Storjo Fjaereplytt
lomvi eerfugl
Alke Havlire Islom Stellerand  Kortnebbgas Hetteméake Stein-
vender
Alkekonge Havsvale Gulnebblom Havelle Gragas Fiskeam
Lunde Storm-  Toppdykker Svartand Kanadagas Sildemake
svale
Havsule  Grastrupe- Sj@orre Hvitkinngas Graméke
dykker
Polarjo Horndykker Kvinand Ringgas Grgnlands-
make
Fjelljo Storskarv Siland Gravand Polarmake
Krykkje  Toppskarv Laksand Stokkand Svartbak
Ismake Teist Svgmmesnipe  Splitterne
Polar- Makrellterne
svgmmesnipe
Rgdnebb-
terne

Pelagisk dykkende sjgfugl utgjer den stagrste gruppen i Barentshavet, og polarlomvi (Uria
lomvia), alkekonge (Alle alle) og lunde (Fratercula arctica) utgjar til sammen 50 % av alle
sjgfuglene. Alle disse tre artene opptrer med bestander pa over 1 million par. Legger en til de
pelagisk overflatebeitende artene krykkje (Rissa tridactyla) og havhest (Fulmarus glacialis),
som begge har bestander pa 0,5-1 mill. par, sa vil disse fem artene utgjare over 90 % av
hekkebestanden i omradet (Fayn et al., 2002). Pelagisk sjgfugl lever mesteparten av aret i
apent hav, og bare i hekkesesongen er de avhengige av & kunne oppsgke land, men ogsa i
denne perioden foregar de fleste aktivitetene pa sj@en, bl.a. naeringssgk, hvile, fjserstell og
kurtise. Barentshavet omfatter 91 hekkekolonier med mer enn 10 000 hekkende individer. P&
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18 av disse overstiger hekkebestanden 100 000 individer. Av disse har Norskekysten
henholdsvis 34 og 13 kolonier. Fuglefjellene er jevnt fordelt i eksponerte omrader langs kysten,
og huser bade alkefugler, krykkjer og havhest. Disse fuglene har relativt stor aksjonsradius, og
en ma regne med at naeringssgk finner sted innenfor en 100 km radius fra hekkelokaliteten.
Utenom hekketiden er de viktigste naeringsomradene knyttet til oseanografiske forhold i sjgen
og/eller bunntopografien. Konvergensomrader hvor omrgring i vannmassene farer til forhgyet
biologisk produksjon er viktige. | Barentshavet gjelder dette spesielt polarfronten, som er viktig
for lomviartene, men ogsa for andre arter (Fgyn et al., 2002).

Etter endt hekkesesong gjennomgar gjess, ender og alkefugler et fullstendig skifte av
vingefjeerene (myting). Denne myteperioden varer i 3-7 uker (vanligvis i juli-august) og fuglene
er i denne perioden ikke i stand til & fly. Fuglene samles i myteflokker pa grunne omrader (ikke
alke), og er i denne perioden svaert sarbare for menneskeskapte forstyrrelser. De viktigste
myteomradene langs fastlandskysten er de ytre deler av Tromsg og Karlsgy kommuner, samt
Tanafjorden og Varangerfjorden. De fleste alkefugler myter i apent hav, men bestandene er for
darlig kartlagt til at de viktigste omradene kan pekes ut. Lunde skiller seg fra de andre mytende
fuglene ved at den myter i januar-februar (Behrens et al., 1998).

Trekkbevegelsene hos sjgfugl i Barentshavet er darlig kartlagt, og det er derfor vanskelig a
utpeke de mest verdifulle omradene. Om hgsten skjer det en sgrvestlig forflytning av
sjgfuglbestandene i Barentshavet. Fugler fra norskekysten og Svalbard beveger seg i stor grad
ut av havomradet og inn i overvintringslokaliteter i nordvest Atlanteren. Disse blir trolig erstattet
av store bestander fra den russiske delen av Barentshavet. Om varen er bestandene preget av
fugler pa trekk tilbake til hekkeomradene, eller fugler som har overvintret i omradet.

Kunnskapen om sjgfuglenes fordeling i Barentshavet vinterstid er begrenset, men siden de
nordlige delene er dekket av is er det primaert de sgrvestlige omradene og norskekysten som
huser de overvintrende artene. De viktigste artene som overvintrer forholdsvis stasjonaert langs
kysten er marine dykkender (for eksempel eerfugl, prakteerfugl, havelle og sjgorre), skarver,
gramake, svartbak og arktiske lommer (Fgyn et al., 2002).

Sarbarheten for olje for de ulike artene av sjefugl er sveert forskjellig og henger i stor grad
sammen med atferden i forbindelse med bl.a. naeringssgk, men ogsa hekking, hvile og myting.
Sjgfugler har gjennomgaende sen kjgnnsmodning, hgy levealder og lav reproduksjonsrate.
Dette er en tilpasning til et ustabilt miljg hvor neering ofte er en begrensende faktor for et
vellykket hekkeresultat. Sjgfuglenes evne til & takle endringer i deres livsmilig er derfor langt
mindre, og restitusjonstiden betydelig lengre enn for arter som har en hgy reproduksjonsrate.
Dette gjar sjgfuglene spesielt sarbare for menneskeskapt miljgpavirkning.

En generell oppsummering av sarbarheten for de gkologiske gruppene av sjgfugl er gitt av
SFT/DN (SFT, 2000) (Tabell 8-2). En oversikt over MOB sarbarhetsverdi for fuglene som er
beskrevet ovenfor er gitt i Tabell 8-3. Tabell 8-4 viser fuglenes restitusjonspotensiale,
bestandstrend og Radlistestatus for fastlandet.

Tabell 8-2 Sarbarhetstabell olje/sjefugl for MOB-mo  dellen (SFT, 2000).

Sommeromrader
@kologisk gruppe Hekking  Neeringssgk Hvile Myting Vinteromrade
Pelagisk dykkende sjgfugl 3 3 3 3 3
Pelagisk overflatebeitende sjagfugl 1 2 1 - 2
Kystbundne dykkende sjgfugl 3 3 3 3 3
Kystbundne overflatebeitende 2 1 1 2 1
sjafugl
Atseletere - 1 - - 1
Steinstrandsvadere 1 1 - - 1
giﬁrrz:]relsn?rié{l:gggegsag denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt MANAGING RISK
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Tabell 8-3 Oppsummering av MOB sarbarhetsverdi ford  elt pA maneder for utvalgte
sjefugl ( http://www.beredskapsportalen.no ).

Norsk Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
navn

Lunde

Lomvi

Polarlomvi

Alke

Alkekonge

Storskarv

Toppskarv

Teist

FErfugl

Prakteerfugl

Havelle

Stellerand

Havhest \% Vv HN HINV HIV HIV H/V H/V \% \% \% \%
Krykkje V Vv Vv VIH HIV H/IV H/V V V V V V
Polarmdke V Y, V Y H H H H V V Y Y
Havsule \% Vv \% HIV  HIV HIV H/V H/V \% Vv \% \%
Forkortelser: Hekking (H), Neeringssgk (N), Hvile (Hv), Mytini/]

Forklaringer : Sarbarhetsverdi 3 (rgd), sarbarhetsverdi 2 (@grsdrbarhetsverdi 1 (gul).

Tabell 8-4 Restitusjonspotensiale, bestandstrend o g Radlistestatus sjafugl pa

fastlandet (Systad et al. 2003 og Lorentsen, 2005).

Norsk navn Restitusjons potensial ~ Bestandstrend fastland Rgdlistestatus fastland
Lunde liten stabil DC

Lomvi liten negativ \%

Polarlomvi liten negativ VSV

Alke liten - \AY

Alkekonge liten stabil \AY%

Storskarv stor positiv

Toppskarv stor positiv

Teist middels negativ DM

FErfugl middels stabil

Prakteerfugl middels - VSV

Havelle middels negativ DM

Stellerand liten stabil V

Havhest liten stabil

Krykkje stor negativ

Polarmake middels stabil

Havsule stor stabil

V (Vulnerable) — Sarbare arter med sterk tilbakegaom kan ga over i gruppen direkte truet
dersom de negative faktorene fortsetter a virke.

DC (Declining, care demanding) — hensynskrevende soi@ ikke tilhgrer kategori E, V eller
R, men som pa grunn av tilbakegang krever spesielisyn og tiltak.

DM (Declining, monitor species) — Kategorien bgr gages omfatter arter som har gatt
tilbake, men som ikke regnes som truet. For digema er det grunn til overvaking av
situasjonen.

VV (Vinter Viktig) Populasjon med viktig overvintrisgmrade i Barentsregionen, ikke dekket
av rgdlistestatus

VSV (Vinter Sveert Viktig) Populasjon med sveert viktigeovintringsomrade i
Barentsregionen, ikke dekket av radlistestatus.

&
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Lunde (Fratercula arctica)

Lunden hekker pa begge sider av det nordlige Atlanterhav og estimater tilsier at ca 2 millioner
par av den totale bestanden pa ca 6 (4-8) millioner par hekker i Norge. Lunden blir
kignnsmoden i 4-6 ars alder og ankommer hekkekolonien i mars og legger ett egg pr. par i
midten av mai (Nord-Norge). Lunden er vurdert & ha et lavt reproduksjonspotensiale (Systad et
al. 2003). Etter Rgst er Gjesveerstappan (Finnmark) og Nord-Fuglgy (Troms) de starste
hekkekoloniene, men ogsa Sgr-Fuglay (Troms) og Nykvag (Nordland) har mer enn hundre
tusen par. Bortsett fra kolonien pa Rgst, som har hatt en kraftig tilbakegang de siste 20 arene,
har hekkekoloniene for lunde veert stabile eller i svak fremgang (Lorentsen, 2005). Lunde
tilbringer mye tid pa sjagen i forbindelse med bade hvile, kurtise, naeringssgk og myting, og har
derfor hgy sarbarhet (sarbarhetsverdi 3) gjennom hele aret. Lunde er registrert i Radliste for
norske hekkefugler som hensynskrevende (DC) og den oppfyller de internasjonale kriteriene til
nasjonal og internasjonal SVO (Systad et al., 2003).
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Figur 8-11 Andeler av nasjonal bestand av lundeis  ommerhalvaret i regionen. Data
tilrettelagt fra Moe et al. (1999).

Lomvi (Uria aalge)

Lomvi har en vid utbredelse og finnes bade nord i Stillehavet og i Nordatlanteren. Den norske
bestanden hadde en kraftig tilbakegang i lgpet av 1986/87; i noen omrader opptil 85-90 %
reduksjon. Bestandsestimatene for Nord-Norge er per i dag ca 10 — 20 000 par (90 % av den
norske populasjonen), mens bestanden pa Bjgrngya teller ca 100 000 par. De viktigste
hekkelokalitetene langs Finnmarkskysten er Gjesveerstappan, Syltefjordstauran og Horngy
(Anker-Nilssen et al., 2000). Arten overvakes pa Hjelmsgy, der nedgangen har veert dramatisk
(Lorentsen, 2005). Lomvien hekker nar den er 4-5 ar og den legger da bare ett egg. Etter endt
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hekkesesong i juli/august tar en av foreldrene, vanligvis hannen, ungen med seg pa et
svgmmetrekk. | denne perioden myter de voksne individene pa apent hav og er flygeudyktige i
45-50 dager. Utenom hekkesesongen er viktige forekomster registrert i sentrale deler av
Barentshavet om hgsten og i omradene nord for polarfronten og i kystneere omrader langs
norskekysten vinterstid (Systad et al., 1999). Lomvi er registrert pd Redliste for Norske
hekkefugler som sarbar (V) og den oppfyller de internasjonale kriteriene til nasjonal og
internasjonal SVO (Systad et al., 2003). Lomvi har hgy sarbarhet for oljeforurensning gjennom
hele aret p.g.a. at den tilbringer s& mye tid pa havet i forbindelse med bade hvile, nzeringssgk
og myting. Sarbarhetsverdien for Lomvi er 3 gjennom hele aret. Lomvien har negativ
bestandstrend, og det benyttes egen skadengkkel for denne arten i miljgrisikoanalysen, da
tilstanden for den nordnorske bestanden er registrert som meget alvorlig (Lorentsen, 2005).
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Figur 8-12 Andeler av nasjonal bestand av lomviis  ommerhalvaret i regionen Data er
tilrettelagt fra Moe et al. (1999).

Polaromvi (Uria lomvia)

De fleste koloniene av polarlomvi finnes i havomrader der overflatetemperaturen er under 5°C.
Det finnes noen fa par hekkende polarlomvi pa Hjelmsgy, der bestanden er i nedgang
(Lorentsen, 2005), Gjesveerstappan, Syltefjordsturan, Horngy og Reingy. Hekkelokaliteter
andre steder i landet er Runde og Rast, samt pa Svalbard. Hekkebiologien hos polarlomvi er
omtrent lik lomviens. Bestanden pa fastlandet ble i 1990 anslatt til ca 1-2 000 hekkende par
(Gjershaug et al., 1994), mens bestanden pa Svalbard omfatter ca. 850 000 par (Fgyn et al.,
2002). Polarlomvi har sarbarhetsverdi 3 gijennom hele aret (SFT, 2000).
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Alke (Alca torda)

Bestanden av alke i Norge er beregnet til ca 30 000 par, men fordi de hekker godt skjult er de
sveert vanskelige a kvantifisere. Dette gjenspeiler seg ogsa i estimater for verdensbestanden
som varierer mellom 500 000 og 700 000 par. De starste koloniene i Norge er Nord-Fuglgy (ca
10 000 par), Loppa, Hjelmsgy (ca 7 000 par), Gjesveerstappan, Syltefjord og Runde (ca 3-4
000 par) (Gjershaug et al., 1994). Alkene hekker ikke far de er 4-5 ar gamle, og de legger da
ett egg i mai/juni. Etter hekketiden trekker alkene langt bort fra koloniene og enkelte vintre er
det observert store flokker i nordnorske fjorder. (Gjershaug et al., 1994). Alke oppfyller de
internasjonale kriteriene til nasjonal og internasjonal SVO (Systad et al.,, 2003). Den har
sarbarhetsverdi 3 gjennom hele aret (SFT, 2000).
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Figur 8-13 Andeler av nasjonal bestand av alke i so  mmerhalvaret i regionen. Data er
tilrettelagt fra Moe et al. (1999).

Alkekonge (Alle alle)

Alkekonge hekker i omradet rundt Barentshavet, og hekkebestanden pa Svalbard (inkI.
Bjgrnaya) er estimert til over 1 million par. Det er ikke pavist hekkelokaliteter pa fastlandet i
Norge. Alkekonge trekker sgrover i hgstsesongen langs kysten av Norge i oktober/november,
mens de om vinteren er spredd over et stgrre omrade. (Gjershaug et al., 1994). Alkekonge har
som alke sarbarhetsverdi 3 gjennom hele aret.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Figur 8-14 Fordeling av alkekonge i vinterperioden januar-mars. Kilde: Fauchald et al.
(2004).

Storskarv (Phalacrocorax carbo)

Storskarvens viktigste hekkeomrader er pa de grunne kystomradene i Trgndelag og den
sgrlige del av Nordland hvor ca 70 % av den norske bestanden hekker (Gjershaug et al.,
1994). Rundt 6 500 par hekker langs norskekysten nord for polarfronten. | Vest-Finnmark er
arten tallrik, men koloniene er sma og ligger oftest i bratte utilgjengelige berg og klipper eller pa
starre gyer. | @st-Finnmark hekker storskarven i bratte fuglefjell inne i fjordene (Gjershaug et
al., 1994). De fleste storskarvene trekker sgrover i september. Sarbarhetsverdien for storskarv
gjennom aret er 3.

Toppskarv (Phalacrocorax aristotelis)

Toppskarven hekker fra Rogaland i sgr til Grense Jakobselv i Sar-Varanger. Stgrrelsen pa
koloniene er ofte sm4, bare 15-30 par, men det finnes noen store kolonier med over tusen par.
De viktigste hekkeplassene for toppskarv er Kjgrholmene, Runde, Frogyene, Sklinna,
Helgelandskysten, Ra@st og Vest-Finnmark (Gjershaug et al., 1994). Arten har en hekkebestand
pa ca 9 150 par i Barentshavet (Anker-Nilssen et al., 2000). Toppskarven har sarbarhetsverdi 3
gjennom alle sesonger.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Teist (Cepphus grylle)

Teisten er en circumpolar art som hekker fra Canada og de kanadiske gyene via de russiske
gyene til Wranglegya og Beauforthavet, og medregnet gstersjglandene og Kvitsjgen. | Norge
finner en hekkende teist langs hele kysten, men med spredt tilstedeveerelse i deler av Sar-
Norge og i Hordaland. Den totale bestandstgrrelsen i Norge er forholdsvis usikker og
estimatene varierer fra 11.000 til 40.000 par (Gjershaug et al., 1994). Bestanden har gatt
kraftig tilbake i nyere tid, og lokalt enkelte steder er arten forvunnet eller i ferd med &
forsvinne, spesielt gjelder dette i de sgrlige delene. | nordlige del av Nordland samt Troms og
Finnmark er bestandsstgrrelsen estimert til ca 30 000 hekkende par og her synes det som om
bestandstarrelsen har veert noksa jevn og kanskije til og med hatt en liten gkning (Gjershaug et
al., 1994). Teisten ankommer hekkeomradene i april, og ungene forlater hekkelokalitetene sa
snart de er flygedyktige. Det finnes klare konsentrasjoner av teist pa kyststrekninger med vide
og grunne sjgomrader med gode beitemuligheter. Teist er registrert i Rgdlisten for hekkefugler
i Norge som DM (bar overvakes), den oppfyller ogsa de internasjonale kriteriene til nasjonal og
internasjonal SVO (Systad et al., 2003). Sarbarhetsverdien for teist er 3 gjennom hele aret.
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Figur 8-15 Andeler av nasjonal bestand av teistis  ommerhalvaret i regionen. Data er
tilrettelagt fra Moe et al. (1999).

Arfugl (Somateria mollissima)

/AErfuglen har en holarktisk utbredelse og er den vanligste havdykkanda langs norskekysten
(Hanssen et al. 1998). Totalt overvintrer ca. 500 000 individer i Norge (Nygard et al. 1995),
hvorav ca. 120 000 i Troms og Finnmark (Nygard et al. 1988). Hekkebestanden i Norge er
anslatt til ca. 100-150 000 par, hvorav 10-15 000 par hekker i Finnmark (Systad & Bustnes,

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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1999). Arfuglen hekker i den ytre skjaergarden i mai/juni nar den er 3 ar gammel, og den
legger 4-6 egg. Det er mange viktige hekkelokaliteter for serfugl langs kysten av Nord-Norge,
eksempelvis Finnfjorden, Gamvikfjorden, Ingaya, Skarsvag, Kjgllefiord, Mehamn og Gamvik
havn. Reproduksjonspotensialet er ansett & veere omkring middels (Systad et al. 2003), men
pa grunn av manglende vurdering av populasjonsdynamikken er bestandens restitusjonsevne
satt lik som alkefugl; det vil si lav restitusjonsevne med forventet veksthastighet pa 2-3 % pr. ar
opp mot beerekapasitet. Etter endt hekking myter aerfuglene, og de samler seg i flokker i
overvintringsperioden som starter i september. Arfuglen er en relativt stasjonser art som
oppholder seg i gruntvannsomrader langs kysten hele aret. Bestandsstatus for serfugl er antatt
a veere stabil, men den naturlige variasjonen er ikke godt kjent. Arfuglen har generelt hagy
individuell sarbarhet for oljesgl, spesielt om vinteren nar fuglene samler seg i store flokker.
Zrfugl har en MOB sarbarhetsverdi pa 3 gjennom hele aret.

Prakteerfugl (Somateria spectabilis)

Prakteerfuglen hekker ikke i Norge, men i mer arktiske strgk i Sibir, Svalbard, Grgnland og
Canada (Hanssen et al. 1998). Man antar at ca 100 000 fugler overvintrer langs norskekysten,
og i Finnmark overvintrer mer enn 30 000 individer av usikker opprinnelse. Sannsynligvis
trekker Svalbardbestanden pa ca 500 individer ned til norskekysten vinterstid. Resten tilhgrer
trolig den russiske bestanden hvis status er ukjent men antatt stabil. Den overvintrende
bestanden ankommer ved juletider og trekker ut igjen i begynnelsen av april. Prakteerfuglen er
en sosial art som kan opptre i flokker pa flere tusen individer. Viktige forekomster er registrert
rundt Magergya, ved Mehamn og Berlevag samt nordgst pa S@rgya. Prakteerfuglen star ikke i
den norske Radlisten, men den overvintrende populasjonen karakteriseres likevel som en
populasjon med sveert viktige overvintringsomrader i Barentsregionen (Systad et al., 2003).
Prakteerfuglen har hgy individuell sarbarhet for olje i alle sesonger, og har MOB
sarbarhetsverdi 3 gjennom hele aret.

Havelle (Clangula hyemalis)

Havelle har en sirkumpolar utbredelse og hekker nord i Canada, Alaska, Sibir, Kola-halvaya,
Svalbard, Grgnland, Island og Nord-Skandinavia. Antallet haveller som overvintrer langs
norskekysten er estimert til ca 50 000 individer, hvorav 5-6 000 individer overvintrer langs
Finnmarkskysten (Nygard et al., 1995 og Systad et al., 1999). Den overvintrende bestanden
synes a veere stabil (Nygard, 1994). Den norske hekkepopulasjonen av havelle har derimot vist
en negativ populasjonstrend (Anker-Nilssen et al., 2000 og Systad et al., 2003) og er estimert
til & omfatte 5-10 000 individer. Den hgyeste hekketettheten finner en i Finnmark. Generelt
hekker arten i Nord-Norge neer innsjger i hayereliggende strgk, men i Finnmark og pa Svalbard
hekker fuglen gjerne i tilknytning til havet (Anker-Nilssen et al., 2000). Viktige forekomster er
registrert i Porsangerfjorden, Laksefjorden, Tanafjorden og p& Varangerhalvgya vinterstid
(Systad et al., 1999). Havelle er oppfart pa nasjonal Redliste som en art med negativ
bestandstrend som bgr overvakes (DM). Arten har ogsa hgy sarbarhet (MOB sarbarhetsverdi
3) for olje i alle sesonger.

Stellerand (Polysticta stellerii)

Stelleranda hekker ikke i Norge, men estimater tilsier at ca. 15 000 individer overvintrer her.
Den internasjonale bestanden teller ca. 30 000 individer, som alle holder til innenfor
Barentsregionen. Stellerand oppfyller de internasjonale kriteriene til nasjonal og internasjonal
SVO (Systad et al., 2003). Den har sarbarhetsverdi 3 gjiennom hele aret.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Havhest (Fulmarus glacialis)

Havhesten er en havfugl knyttet til nordlige og kalde farvann og den internasjonale bestanden
er pa ca 2 200 000 fugler (Systad et al., 2003). Den er en typisk koloniruger som i Norge farst
og fremst har etablert seg som hekkefugl i og naer fuglefiell og sjafuglkolonier, noe som
forklarer den spredte forekomsten i Norge. Arten hekket for farste gang i Norge pa Runde i
1920, en bestand som i dag har vokst til ca. 5 000 par. Den totale norske bestanden er
estimert til ca 13 000 individer, hvorav 1 000 i omradet Lofotodden til Grense Jakobselv.
Ekspansjonen i Norge pagar trolig ennd.( Gjershaug et al., 1994). Havhesten, som er en
pelagisk overflatebeitende sjafuglart, har sarbarhetsverdi 2 gjennom hele aret.

Krykkje (Rissa tridactyla)

Krykkja er en arktisk, sirkumpolar art med usammenhengende utbredelse. | Norge hekker
krykkja i kolonier fra Rogaland i sgr til Grense Jakobselv i nordgst, men over 65 % av den
norske bestanden hekker i Finnmark hvor det er registrert minst 8 kolonier pd mer enn 10 000
par. Totalt er det antatt at ca 500 000 par krykkje hekker i Norge, mens verdensbestanden
grovt regnet er pa ca 6-8 millioner par (Gjershaug et al., 1994). Krykkje har sarbarhetsverdi 2
gjennom hele aret.

Polarméake (Larus hyperboreus)

Polarmaka er en sirkumpolar art som hekker i hgyarktiske stragk, i Europa vil det si pa Island,
Jan Mayen og Svalbard. Utenom hekkesesongen oppholder de seg langs kysten men og i
apent/isfylt hav. Populasjonen pa Svalbard er estimert til & veere mellom 4 000-10 000 par,
mens estimatene for hele Barentsregionen er estimert til 7 000-17 000 par. Det er ingen data
pa bestandsutvikling, men det antas at bestanden er relativt stabil pa Bjgrngya. Polarmaka har
sarbarhetsverdi 2 fra mai til august i forbindelse med hekkesesongen, mens den resten av aret
har sarbarhetsverdi 1.

Havsule (Sula bassana)

Havsule er en nordatlantisk art og hekker langs gstkysten av Canada, i Island og langs
vestkysten av Europa fra Frankrike i sgr til Finnmark i nord. | 1991 var det fem hekkelokaliteter
for havsule i Norge: Runde, Hovsflesa, Skarvklakke, Gjesveerstappan og Syltefjordstauran. Pa
dette tidspunktet ble det ogsd anslatt at bestanden var pa ca. 3 600-3 700 par, noe som
tilsvarer ca 1 % av den internasjonale bestanden. Havsula ble tidligere hardt beskattet, men
har vist stor fremgang etter at den ble fredet pa begynnelsen av 1900-tallet. Sannsynligheten
for at bestanden fortsetter & vokse og at nye kolonier blir etablert ansees som stor (Gjershaug
et al., 1994). Havsule har sarbarhetsverdi 2 gjennom hele aret.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt

Dokument id.:203636 MANAGING RISK  [=)ivAv

HES



16 oktober 2006

Miljgrisikoanalyse for avgrensningsboring pa Sng2006 - 1694 Side 23
STATOIL ASA DNV ENERGY
SMO

Direktoratet for Naturforvaltning og SFT har gjennomfgrt en analyse for identifikasjon av
spesielt miljgfalsomme omrader i norske kyst- og havomrader (Moe et al., 1999a). Resultatene
av analysen identifiserer SMO etter regionale, nasjonale og internasjonale kriterier for en rekke
arter og artsgrupper. Et SMO er definert som et geografisk avgrenset omrade som inneholder
en eller flere spesielt betydelige forekomster av naturressurser som er sarbar(e) for en gitt
pavirkningsfaktor, i denne sammenheng akutt oljeforurensning, og som i beste fall vil trenge
lang tid for & restituere til et naturlig niva etter vesentlig skade. Vesentlig skade er gitt i
betydning av bestandsandeler som kan ga tapt, hvor forskjellige grenseverdier danner

kriteriene for identifikasjon av det enkelte SMO, tilsvarende:
* 5% reduksjon av internasjonal bestand (internasjonal SMO)
¢ 10 % reduksjon av norske bestand (nasjonal SMO)
» 20 % reduksjon av regionale bestand (regional SMO).

Kriteriene er anvendt pa utvalgte naturressurser i norske farvann innenfor gruppene strand,
fisk, sjgfugl og marine pattedyr. Dersom verdiene for SMO er lik eller starre enn 1, er kriteriet
for at et omrade kan gis status som SMO oppfylt (Moe et al., 1999a).

| analyseomradet er det identifisert SMO som vist i Figur 8-16. Arter som viser tilstedevaerelse

innen influensomradet i overlappsanalysen kvalifiserer til & benyttes som V@K i
miljgrisikoanalysen. Avsnitt 6.4 beskriver utvelgelsen av naturressurser som V@K.
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Figur 8-16 Omrader som kvalifiserer som internasjon  ale, nasjonale og regionale SMO
gjennom aret, samt indikasjon av hvilken art omrédde  t er SMO for (Moe et al., 1999a).

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Seerlig Verdifulle Omrader (SVO)

Som et ledd i arbeidet med den helhetlige forvaltningsplanen for Barentshavet, har Olsen og
von Quillfeldt (2003) identifisert Seerlig Verdifulle Omrader (SVO) i Lofoten —Barentshavet
(merk at disse omradene ikke tilsvarer de identifiserte SVO-omradene for sjgfugl som er
diskutert i ressursbeskrivelsen for sjafugl). Av et starre utvalg omrader, ble 18 omrader i denne
regionen ansett som seerlig verdifulle. Disse ble videre prioritert med hensyn til viktighet for
biologisk mangfold og biologisk produksjon. Tromsgflaket, som ligger innenfor influensomradet
til Brgnn 7120/6-2, var ett av fire omrader som skilte seg spesielt ut med bakgrunn i disse
kriteriene.

Tromsgflaket er et bankomrade med hgy biodiversitet ligger sydvest i Barentshavet. Omradet
er avgrenset i nord av Bjgrngyrenna og i vest-sgrvest av den bratte eggakanten ned mot dypet
i Norskehavet. Bunnkonturene styrer i stor grad stramsystemene, og en strgmvirvel farer til at
vannmassene far en forlenget oppholdstid over Tromsgflaket. Tromsgflaket utgjer det viktigste
retensjonsomradet for torsk- og hyselarver i regionen (Olsen & von Quillfeldt, 2003).. | ar med
vestlig gyting av lodde, kan Tromsgflaket veere et viktig larveomrade for lodde som er en
nakkelart i gkosystemet. Den nordre delen av Tromsgflaket er ogsa et antatt viktig gyteomrade
for flekksteinbit. De strgmrike omradene i nordvest er omrader med store forekomster av
svamper, og er med stor sannsynlighet betydningsfulle oppvekstomrader for ulike fiskeslag.
Man antar ogsa at det er korallforekomster langs kanten av flaket, men dette er ikke fastslatt.
Bade korallrev og svampomrader har stor biodiversitet (Olsen & von Quillfeldt, 2003). Blant de
andre 18 omradene, inngar ogsa Lopphavet, som har ogsa status som et egnet marint
verneomrade (se kapittel om Terrestriske og marine verneomrader pa side 26).

Konsentrasjonen av biomasse over Tromsgflaket gir ogsa grunnlag for et seerlig rikt fugleliv, og
omradet er viktig for hekkende og overvintrende sjgfugl. | tilknytning til omradet finnes derfor
noen av Norges stgrste og viktigste fuglefjell med blant annet store bestander av alkefugl og
en restbestand av den sorw or ore sove eTor wOYE | oY | a0V | WOVE mOE XTE ¥uUE eToz 0T wove
utrydningstruete \ \
nordlige  sildemaken
(Stortingsmelding nr. 8,
2005-2006).
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Figur 8-17 Seerlig verdifulle omrader (SVO) i Barentshavs -
regiosnen (Olsen og von Quillfeldt, 2003). Fire omra  der er spesielt
prioritert; Tromsgflaket, Lofoten-Vesterdlen-  Rastbanken, iskanten
og polarfronten.
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Strandressurser

Figur 6-14 viser kysttyper innenfor analyseomradet til den planlagte boreoperasjonen. Kysten
av Norge har blitt inndelt i seks forskjellige kysttyper basert pa substrattype: leirstrand,
sandstrand, steinstrand, blokkstrand, sva og klippe (Brude et al., 2003a).

Kystens sarbarhet for olje er primeert en funksjon av kystmorfologi, topografi og substrat,
kombinert med bglgeaktivitet og tidevann. Bglgeaktiviteten er en viktig faktor for frigivelse og
redistribusjon av olje. Tidevannsdifferansen i omradet er betydelig, og pa de mest nzerliggende
malestasjonene (Vardg, Honningsvag, Hammerfest og Kirkenes) er differansen mellom 174 og
204 cm.

Strandens selvrensingsevne er signifikant hgyere i eksponerte omrader enn i beskyttede
omrader. Leirstrand og beskyttede stein- og blokkstrandsomrader er generelt mest sarbare pa
grunn av sin darlige selvrensingsevne. Generelt er saltenger og leirstrand omrader med hgy
artsdiversitet (flora og fauna), og empirisk har slike omrader vist seg sveert sarbare for
oljeforurensning. Viktige arter pa leirstrand er ettarige eller flerarige urter med rot. Nar denne
typen arter dagr, kan dette gi sekundeereffekter som erosjon, noe som farer til forlenget
restitusjonstid.

Kysten med tilknyttet flora og fauna anses a kunne ha betydning for risikonivaet som er knyttet
til boreoperasjonen og er dermed tatt videre i analysen for beregning av miljgrisiko.
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Figur 8-18 Kysttyper angitt som lengde kyst av sva, leirstrand, steinstrand, sandstrand,
blokkstrand og klippestrand innenfor 5 x 5 km ruter (Brude et al. 2003a). Omradet som
vist strekker seg fra Tromsg i vest til Tanafjorden i gst.
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Terrestriske og marine verneomrader

Figur 8-19 viser verneomrader og foreslatte verneomrader i Finnmark (Direktoratet for
naturforvaltning 2006). | den ytre kystsonen finnes det mange naturreservater. Vern av sjgfug|
er bakgrunnen for at de fleste naturreservatene er opprettet. Men det er ogsa flere vernede
vatmarker i den ytre kystsonen.
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Figur 8-19 Verneomrader og foreslatte vernedomréder I nord Troms og Finnmark
(Direktoratet for naturforvaltning, 2006).

Figur 8-20 viser mulige fremtidige marine verneomrader i Finnmark (Radgivende utvalg for
marine verneomrader 1995 og 2003, Miljgverndepartementet 2002). | neerheten av
influensomradet ligger Lopphavet, et apent kystomrade med stor spennvidde i naturtyper.
Omradet omfatter en dyp renne inn i Sgraysundet med bratte undersjgiske fiellvegger, grunne
fiorder og viker i et alpint landskap, samt grunne eksponerte omrader og strender nord og vest
av Sgrgya. Lokaliteten inneholder flere dype korallrev. Verneverdien er knyttet til det store
mangfoldet av naturtyper som er representative for denne delen av kysten, men som ogsa
inneholder saeregne kvaliteter.

Verneomrader tas ikke spesielt hensyn til i miljgrisikoanalysen, men ressursene som er
tilknyttet disse omradene, blir ivaretatt gjennom konsekvensvurderinger av sarbare bestander
eller konsekvensvurderinger for kysten i sin helhet.

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Figur 8-20 Foreslatte marine verneomrader i Nord-Tr  oms og Finnmark (Radgivende
utvalg for marine verneomrader, 1995 og 2003, Milig  verndepartementet, 2002).

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Appendix Il — Metodebeskrivelse for habitatanalyse for strand

Risikoanalysen for strandressurser gjennomfgrt i analysene for brgnn 7120/6-2 er
videreutviklet i forhold til OLFs metodebeskrivelse for MIRA. Utvalget av miljgkomponenter
som blir benyttet i en MIRA-analyse er identifisert pa grunnlag av et omfattende
kartleggingsarbeid som har pagatt i regi av oljeselskaper, myndigheter og fagmiljger over
mange ar. | habitatsanalyse for strand blir hele kystlinjen innenfor influensomradet ansett som
V@K (Verdsatt @kosystem Komponent). Sannsynligheten for skade pa strand beregnes
dermed for hele kystlinjen innenfor influensomradet til et uhellsutslipp fra boreaktiviteten.
Sannsynligheten for skade beregnes i 10 x 10 km ruter som korresponderer med rutenettet for
oljedriftsberegningene. For hver rute forekommer informasjon om strandtype og lengden av
hver strandtype (DNV, 2006). Hver strandtype tildeles en sarbarhetsindeks som vist i Tabell II-
1. Sarbarhetsindeksen er angitt for eksponert kyst og beskyttet kyst. Sarbarhetsindeksen
benyttes for & differensiere alvorligheten av et oljesgl pa forskjellige strandtyper. Dette gjgres
ved at det er laget en skadengkkel for hver sarbarhetsindeks (Tabell 1I-2) hvor strandet
oliemengde kobles med en sannsynlighetsfordeling av konsekvenskategorier. 1 MIRA-
veiledningen (OLF, 2005) er kun skadengkkel for sarbarhet 3 vist, men den opprinnelige
metoderapporten fra 1996 har skadengkkel for alle tre sarbarhetskategoriene.

Tabell 11-1 Sarbarhetsindeks for strandtyper for eksponert og beskyttet kyst (DNV, 2006).

Séarbarhetsgrad
Strandtype Eksponert Beskyttet
Sva 1 1
Klippe 1 1
Blokkstrand 1 2
Sandstrand 2 3
Steinstrand 1 3
Leire 2 3
Ikke data 2 3
Menneskeskapt 1 1
Sanddyne 2 3

For hver rute beregnes sannsynligheten for skade fordelt pa de fire skadekategoriene ved & ta
hensyn til andelen av strandlinje med sarbarhetsindeks 1, 2 og 3 respektivt. Sannsynligheten
for skade for strand innen hver sarbarhetsindeks blir da et produkt av sannsynligheten for olje i
de fire oljemengdekategoriene, andelen av kyst med sarbarhetsindeks 1, 2 eller 3 og den
respektive sannsynlighetsfordelingen av konsekvenskategorier som vist i

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Tabell 6-62. Den totale sannsynligheten for skade i hver enkelt rute angis ved & summere
sannsynligheten for hver enkelt konsekvenskategori for de tre sarbarhetsindeksene.

Tabell 1I-2 Skadengkkel for beregning av sannsynlighet for skade pa kyst (DNV, 2006).

Skadekategori
Skadengkkel for kyst ) o )
Teoretisk restitusjonstid
. i Mindre Moderat Betydlig Alvorlig
Sarbarhet Oljemengde . . . .
<1 ar 1-3 ar 3-10 ar >10 ar

Hoy 1-100 tonn 20 % 50 % 30 %

(S3) 100-500 tonn 10 % 60 % 20 % 10 %
500-1000 tonn 20 % 50 % 30 %
>1000 tonn 40 % 60 %
1-100 tonn 70 % 30 %

Moderat
100-500 tonn 50 % 40 % 10 %

(S2)

500-1000 tonn 40 % 40 % 20 %
21000 tonn 20 % 50 % 30 %
1-100 tonn 100 %

Lav
100-500 tonn 80 % 20 %

(S1)

500-1000 tonn 60 % 40 %
21000 tonn 40 % 40 % 20 %

Referanser til deler av denne rapporten som kan fare til feiltolking er ikke tillatt
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Appendix Il — Bestandstap for regionale bestander basert pa NoBalLes-data

Bestandstap er beregnet for regionale data basert pd data opparbeidet i NoBales-
samarbeidet. De regionale dataene omfatter V@K’ene Barentshavbestanden av lunde og lomvi
(@pent hav data), de regionale bestander i Finmark av de marine pattedyrene havert og oter,
og de regionale Finmarksbestandene av havelle, serfugl og prakteerfugl. Datasettene tilsvarer
de som er brukt som grunnlag for beregning av miljerisiko i forbindelse med boreaktivitet pa
Goliat feltet (PL 329).

Beregning viste at de gjennomsnittlige bestandstapene for V@K-artene ikke oversteg 1 % i
noen maneder av aret. Maksimale bestandstap oversteg 1% kun for havertbestanden i
Finmark og lundebestanden i Barentshavet. Figur 1 og figur 2 viser beregnede bestandstap for
henholdsvis havert og lunde.

Havert bestandstap - overflateutslipp
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Figur 1 Gjennomsnittlig og maksimalt bestandstap f or Finmarksbestanden av havert,
beregnet for perioden september til februar. Det fo  religger ikke et datasett for
sommerhalvaret, men i denne perioden er bestanden m  indre sarbar. Figuren viser
resultatet etter et overflateutslipp. Bestanden bli r ikke bergrt ved sjgbunnsutslipp.
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Figur 1 Gjennomsnittlig og maksimalt bestandstap f or lundebestanden i Barentshavet
beregnet for perioden september til februar. Datase  ttet har ikke dekning i
sommerhalvaret.
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