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SAMMENDRAG

IKM Acona AS har gjennomfert stokastiske oljedriftsimuleringer, miljgrisikoanalyse og bered-
skapsanalyse pa vegne av A/S Norske Shell for feltet Ormen Lange i Norskehavet. Analysene
er helarlige og utfert i samsvar med Styringsforskriften (paragraf 17), metode for miljoret-
tet risikoanalyse (ERA Acute), veiledning for miljgrettede beredskapsanalyser og dokumentet

Beste Praksis for oljedriftsimuleringer.

Ormen Lange produserer i hovedsak gass, med en del kondensat, og analysene er gjennomfegrt
med Ormen Lange kondensat. Feltet ligger ca. 130 km sgrvest for Draugen og ca. 80 km

utenfor gyer i Sandgy kommune pa kysten av Mgre og Romsdal.

Feltet produserer fra fire havbunnsrammer med totalt plass til 24 dypvannsbrgnner. Det er
planlagt to produksjonsboringer og en boring som er definert som en leteboring i 2022. En ut-
blasning pa feltet gir en begrenset utbredelse av olje pa sjgoverflaten, lave oljekonsentrasjoner
i vannkolonnen (< 58 ppb) og mindre enn 5,0 % sannsynlighet for stranding. Bestandstap
og miljgskade er lav og klassifisert i ERA Acute’s RDF-skadekategorier er det for alle VOK-er
(sjefugl, fisk og strand) og maneder 100 % sannsynlighet for miljgskade i laveste kategori (ube-
tydelig). Fremstilt i Shells risikomatrise gir dette utslag i lyseblatt omrade (ingen eller sveert
liten innvirkning) for alle VOK-er. Resultatene fra analysen er i samsvar med resultater fra

forrige miljorisikoanalyse (Acona AS 2019) med lite olje pa sjgoverflaten og lav miljerisiko.

Kondensatet Ormen Lange er lite egnet for mekanisk oppsamling og kjemisk dispergering.
Overvakning vil veere et viktig beredskapstiltak ved en akutt utslippsituasjon. Det er likevel
gjort en teoretisk beregning av systembehov for mekanisk oppsamling vha. NOFO-systemer
i barriere 1 og 2. Tilflytsraten til barrierene er lav (< 22 Sm?®/d) og beregnet systembehov er
ett system hver i barriere 1 og 2, som er minste systembehov som kan beregnes iht. stan-
dard metodikk. Dette gir en betydelig overkapasitet i barrierene og beregnet beredskapsbehov
dekker (i tilegg til dimensjonerende scenario) hgyeste utblasningsrate for alle produksjonsrater

pa feltet og alle utblasningsrater for boreoperasjoner.

Den etablerte beredskapslgsningen ved Ormen Lange er dekkende for den oppdaterte bered-

skapsanalysen.
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EXECUTIVE SUMMARY

An environmental risk and oil spill contingency analysis has been performed for the Ormen
Lange field in the Norwegian Sea. The analyses are performed in accordance with the Man-
agement regulations (section 17) using recommended industrial guidelines and methodology
(ERA Acute and Norsk Olje og Gass guideline for environmental oil spill contingency analysis).
The analyses are based on data from stochastic oil drift simulations performed with OSCAR
v.11.0.1 in accordance with the document Best Practice for setup of oil drift simulations for

environmental risk and oil spill contingency analysis.
The analyses cover the whole year with a seasonal and monthly resolution.

Ormen Lange produces gas and condensate. The field is located approximately 130 km south-
west of Draugen and about 80 km off islands in Sandgy municipality on the coast of Mgre og
Romsdal. The field produces from four seabed templates, each with slots for eight wells. In
the period 2021 - 2026, two new production wells and one exploration well are planned to be

drilled.

A blowout on the field will result in relatively small influence areas on the sea surface, low oil
concentration in the water column (< 58 ppb THC). There is less than 5% probability of oil
beaching along the coastline. The estimated population loss on seabirds and marine mammals
is low and it is not registered fish larvae loss. Categorised in ERA Acute damage categories,
it is 100 % probability of damage in the category defined as Insignificant Converted to Shell’'s
risk matrix, this results in damage in the light blue risk area ('none" or "very small impact"
and "low risk") for all natural resources. The results are in accordance with the results from

the environmental risk analysis in 2019.

The Ormen Lange condensate is unsuitable for mechanical recovery and chemical dispersion.
In the event of an acute discharge, monitoring will be an important contingency measure.
Nevertheless, the analysis includes theoretical calculations of system requirements for me-
chanical recovery by use of NOFO-systems in barriers 1 and 2. The amount of emulsion into
the barriers is low (<22 Sm?/d). The calculated system requirement is one system each in
barriers 1 and 2, which is the minimum system requirement that can be calculated according
to standard methodology. This means that there is a significant overcapacity in the barriers.
The calculated emergency preparedness requirement covers (in addition to the dimensioning
scenario) the highest blowout rate for all producers on the field and all estimated blowout rates
for the drilling operations. The established emergency preparedness at Ormen Lange if valid

for the updated oil spill contingency analysis.
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FORKORTELSER OG DEFINISJONER

Akseptkriterier Operatgrens aksepterte maksimalsannsynlighet for miljgskade i ulike skadekat-
egorier. Benyttes for & avgjgre om en risiko akseptabel eller uakseptabel.

ALARP As low as reasonably practical: prinsipp som benyttes ved vurdering av risikore-
duserende tiltak.

BA Beredskapsanalyse for akuttutslipp av olje.

Barriere Tekniske, operasjonelle og organisatoriske elementer som enkeltvis eller til sammen
skal redusere muligheten for at konkrete feil, fare- og ulykkessituasjoner inntreffer, eller
som begrenser eller forhindrer skader/ulemper.

DFU Definerte fare- og ulykkeshendelser.

Eksempelomrader for oljevern Prioriterte kystomrader forhandsdefinert som dimensjonerende
for oljevernberedskapen. Disse er karakterisert ved at de ligger i ytre kystsone, har hgy
tetthet av miljgprioriterte lokaliteter og som ogsa pa andre mater setter strenge krav til
oljevernberedskapen.

Felt En samling installasjoner som borer/produserer fra ett eller flere reservoarer, eller innen-
for et naturlig avgrenset geologisk omrade.

HI Havforskningsinstituttet.

IGSA InnsatsGruppe Strand Akutt. Operativ beredskapstjeneste med spesialoppleering og
utstyr til rask og effektiv oppsamling av olje i strandsone.

IUA Interkommunalt Utvalg mot Akutt forurensning. Det interkommunale beredskapsamar-
beidet som er delt inn i ulike IUA-regioner.

MDir Miljgdirektoratet

MEMW Marine Environmental Modelling Workbench. Programvarepakke fra SINTEF.

MIRA Metode for miljgrettet risikoanalyse.

MMB Maritim Miljg-Beredskap

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

NOFO Norsk oljevernforening for operatgrselskap.

NOROG Norsk Olje og Gass. Forkortelsen OLF benyttes fremdeles for publikasjoner utgitt da
organisasjonen het Oljeindustriens Landsforening.

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

ODS Oljedriftsimulering.

Oljevernsystem Sett av utstyrsenheter for & samle sammen, ta opp og oppbevare oljeforuren-
sning.

OR-fartgy Oljevernfartgy (Oil spill Response vessel). Del av NOFO-system, der den andre delen
er et slepefartoy.

OSCAR Oil spill contingency and response. Modul for oljedriftsimuleringer i programvarepakken

6
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MEMW 11.0.1 fra SINTEF.

PL Produksjonslisens.

Ptil Petroleumstilsynet.

Ressursskadefaktor Et mal pa miljgskade som kombinerer effekt (f.eks. bestandstap) og kon-
sekvens (f.eks. restitusjonstid).

Restitusjonstid Tiden det tar fra et oljeutslipp skjer og til restitusjon er oppnadd. Restitusjon
er oppnadd nar bestanden eller habitatet er tilbake pa tilnsermet samme niva som fgr
oljeutslippet.

Skadekategorier Kategorisering av miljgskader i MRA analyser pa grunnlag av ressursskade-
faktor.

SVO Sezerlig verdifulle omrader

THC Total Hydrocarbon Concentration. Total mengde hydrokarbon - inkluderer bade disper-
gert olje og lgste komponenter.

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

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

sifikke definisjoner og prioriteringskriterier.
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1. Introduksjon

1 INTRODUKSJON

Denne rapporten er utarbeidet av IKM AconaAS, pa vegne av A/S Norske Shell (heretter
Shell). Rapporten inneholder fglgende tre analyser: (1) stokastiske oljedriftsimuleringer, (2)
miljerisikoanalyse, og (3) beredskapsanalyse for oljevern. Analysene er utfgrt i samsvar med
Styringsforskriften (paragraf 17), metode for miljgrettet risikoanalyse (ERA Acute, Norsk olje
og gass 2019) og dokumentet Beste Praksis for oljedriftsimuleringer utarbeidet pa oppdrag fra
Norsk Olje og Gass (Acona, Akvaplan-niva & DNV GL 2020) samt veiledning for miljgrettede
beredskapsanalyser (Norsk olje og gass 2013).

Ormen Lange ligger i den sgrlige delen av Norskehavet i produksjonlisensene PL 208, 209 og
250 i blokkene 6305/7 og 8 (figur 1.1). Neermeste avstand til land er ca. 80km, til mindre
gyer og holmer utenfor kysten av Nordgyane i Mgre og Romsdal. Vanndypet pa feltet varierer

mellom 800 og 1100 meter.

Ormen Lange er Norges nest starste gassfelt og produserer ogsa betydelige mengder kondensat.
Feltet kom i produksjon i 2007. Lisenspartnerne er Shell (operatgr), Equinor, Petoro, INEOS
og Var Energi. Feltet er bygget ut med fire havbunnsrammer, hver med atte brgnnslisser og
tilsammen 24 produksjonsbrgnner. Feltet produseres med trykkavlastning. Gass og konden-
sat prosesseres pa landanlegget pA Nyhamna, 120 kilometer fra feltet (figur 1.2). Gassen ek-
sporteres til Storbritannia gjennom Langeled, en av verdens lengste undersjgiske rgrledninger.

Ved normal produksjon pa feltet er det ingen aktivitet pa overflaten.

Lokasjon for feltet og utslippspunkt for analysene er vist i figur 1.1 og en oversikt over instal-

lasjonene pa Ormen Lange er vist i figur 1.2.

10
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Figur 1.1: Beliggenheten til Ormen Lange og omkringliggende felt. Den rode firlkkanten marlk:-

erer posisjonen til utslippspunictet benyttet i oljedriftssimuleringene.
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Figur 1.2: Oversikt over installasjonene pa Ormen Lange. A: Nyhamna landanlegg, B: Storeegga, C:
Boreskip, D: Rorledningssystem, E: Bronnrammene, F: Bronnene, G: Reservoaret, H: Eksportrorled-

ningen Langeled (kilde: www.shell.no).

12
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1.1 DEFINERTE FARE- OG ULYKKESHENDELSER

For de planlagte aktivitetene ved Ormen Lange har Shell identifisert fire definerte fare- og
ulykkessituasjoner (DFU) for miljgrisikoanalysen: (1) utblasninger under produksjon, (2) ut-
blasning under produksjonsboring (3) lekkasjer og brudd pa eksportrgrledning til Nyhamna
og (4) utblasning under boring av en letebrgnn. Det er ikke & planlagt brennoperasjoner ved
feltet ila de neste fem arene. En oversikt over aktiviteter som kan forarsake en utblasning er

gitt i tabell 1.1.
DFU-ene er nsermere beskrevet nedenfor.

Tabell 1.1: Oversikt over planlagte aktiviteter pa Ormen Lange som kan

Jforarsale en utblasning.

Aktivitet Antall Basisfrekvens (per ar) Total frekvens (per ar)
Produksjon 22 6.87E-05 6.87E-04
Produksjonsboring 2 3.78E-05 7.56E-05
Leteboring 1 1.36E-04 1.36E-04
SUM 8.90E-04

1.1.1 STATISTIKK FOR HVER DFU

Hver DFU er karakterisert ved tre ulike statistikker: (1) sannsynligheten (frekvensen) for ut-
slipp, (2) sannsynlighetsfordelingen mellom sjgbunn- og overflateutslipp, og (3) sannsynlighets-

fordeling av utslippsrater og -varigheter.

UTBLASNING UNDER PRODUKSJON En oversikt over utblasningsratene til de produserende
brgnnene pa feltet er gitt tabell 1.2. Ved normal drift vil det i 2022 veere ti dypvannsbrgnner
som har utblasningspotensial. Dette gir en samlet sannsynlighet for en utblasning fra pro-
duksjonsbrgnner pa 6,87E-04 per ar. Sannsynligheten er beregnet fra basisfrekvensen til
produserende gassbrgnner i SINTEF offshore blowout database 2020 (dvs. 6,87E-05 per ar jf.
tabell 1.1). Det kun aktuelt med utblasninger pa sjgbunnen.

Rate- og varighetsfordelingen benyttet i analysene er vist i tabell 1.3 (Shell 2021). Utblas-
ningsratene til brgnnene er beregnet av fagekspertise i Shell iht. til NORSOK Z-10, interne
retningslinjer og Beste Praksis for "Worst Case Discharge (WCSD)" beregninger (SR.17.10218
og EP201406213573).

Raten er basert pa brgnnen med storst produksjon (brenn D4 med planlagt oppstart i 2022).
Dette gir et konservativt, men representativt estimat av utblasningspotensialet til alle brgnnene
pa feltet. Utblasningsvarighetene er basert pa varighetene beregnet for de to planlagte produk-
sjonsboringene pa feltet (se under). Vektet varighet for en utblasning er 15,9 dager. Lengste

varighet, som reflekterer ngdvendig tid for boring av avlastningsbrgnn, er 54 dager.

13
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Tabell 1.2: Add caption

Bregnn Utblasningsrate Sm?/ dggn) Vanndyp (m) Kommentar

A2 0 850 0 Sm?/dggn pga. lavt trykk
A3 0 850 0 Sm®/degn pga. lavt trykk
A4 0 850 0 Sm?/dggn pga. lavt trykk
A5 0 850 0 Sm®/degn pga. lavt trykk
A6 0 850 0 Sm®/dggn pga. lavt trykk
A7 0 850 0 Sm?®/dggn pga. lavt trykk
B2 0 855 0 Sm®/dggn pga. lavt trykk
B3 0 855 0 Sm?®/dggn pga. lavt trykk
B6 Na 855 Brgnn er lukket og vil bli stengt ned
B7 86 855

Cc2 0 925 0 Sm®/dggn pga. lavt trykk
C6 0 925 0 Sm®/dggn pga. lavt trykk
C7 56 925

D1 144 854

D2 159 854

D3 147 854

D5 102 854

D7 157 854

D8 150 854

C3 0 925 0 Sm?®/dggn pga. lavt trykk
D4 384 854 Oppstart i 2022, kun Egga 3
D4 174 854 Oppstart i 2022, hele Egga

14
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Tabell 1.3: Rate- og varighetsmatrisen for utblasninger under produksjon pa Ormen Lange.

Utblasningsraten er basert bronnen med storst produksjon (se tekst).

Utslippspunkt Rater Sannsynlighet for varighet

Dybde Sanns.(%) Sm?/degn Sanns.(%) 2dager 5dager 15dager 25dager 54dager

Sjgbunn 100 384 100 36 17 18 14 15

UTBLASNING UNDER PRODUKSJONSBORING Det planlegges & bore to nye produksjons-
brgnner pa feltet, C-3AH og D-4H. Rate- og varighetsfordelingen benyttet i analysene er vist
i tabell 1.4. Dataene er aggregert fra rate- og varighetsmatrisen til brennen med de hgyeste
ratene (D-4H) i utblasningsstudiet (Ranold AS 2021) ihht. Beste Praksis for oppsett av stokas-
tiske oljedriftsimuleringer for bruk i miljerisikoanalyser (Acona, Akvaplan-niva & DNV GL
2020).

Forutsatt at begge brennen bores i samme ar er sannsynligheten for en utblasning 7,56E-
04 per ar (iht. statistikk for produksjonsboring av en normal gassbrgnn i SINTEF’s offshore
blowout database for 2020). Gitt at en utblasning finner sted, er sannsynligheten for overflate-
og sjgbunnsutblasninger hhv. 10% og 90%. Vektet utblasningsrate og -varighet er hhv. 225
Sm?/d og 14,0 dager for overflateutblasninger og 196 Sm3/d og 16,9 dager for sjgbunnsut-
blasninger. Lengste varighet, som reflekterer ngdvendig tid for boring av avlastningsbrgnn, er

54 dager.

Tabell 1.4: Rate- og varighetsmatrisen for utblasninger under produksjonsboring pa Ormen
Lange. Dataene er basert pa bronnen med hgyeste utblasningsrater (D-4H) og er aggregert fra

rate- og varighetsmatrisen oppgitt i Ranold AS (2021).

Utslippspunkt Rater Sannsynlighet for varighet

Dybde Sanns. (%) Sm®/degn Sanns.(%) 2dager 5dager 15dager 25dager 54 dager

Overflate 10 61 4 47 18 15 3 17
10 140 38 47 18 15 3 17
10 195 21 47 18 15 3 17
10 285 34 47 18 15 3 17
10 931 4 47 18 15 3 17
Sjgbunn 90 51 4 36 17 18 14 15
90 120 38 36 17 18 14 15
90 166 21 36 17 18 14 15
90 252 34 36 17 18 14 15
90 818 4 36 17 18 14 15

LETEBORING Bregnn C-3H, som planlegges boret i 2022, er definert som en letebrgnn. Rate-

og varighetsfordelingen benyttet i analysene er visti tabell 1.5. Dataene er aggregert fra rate- og

15
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1.2. Oljens forvitringsegenskaper

varighetsmatrisen til brennen (Ranold AS 2021) ihht. Beste Praksis for oppsett av stokastiske
oljedriftsimuleringer for bruk i miljgrisikoanalyser (Acona, Akvaplan-niva & DNV GL 2020).

Sannsynligheten for en utblasning er 1,36 E-04 per ar (iht. til statistikk for normal gassbrenn
i SINTEFs offshore blowout database for 2020). Gitt at en utblasning finner sted, er sannsyn-
ligheten for overflate- og sjgbunnsutblasninger hhv. 10% og 90% (Ranold AS 2021). Vektet
utblasningsrate og -varighet er hhv. 261 Sm3/d og 16,7 dager for overflateutblasninger og
258 Sm?/d og 18,3 dager for sjgbunnsutblasninger. Lengste varighet, som reflekterer nod-

vendig tid for boring av avlastningsbrenn, er 70 dager.

Tabell 1.5: Rate- og varighetsmatrisen for utblasninger under boring av letebrgnn C3-H ved

Ormen Lange. Dataene er aggregert fra rate- og varighetsmatrisen oppgitt i Ranold AS (2021).

Utslippspunkt Rater Sannsynlighet for varighet

Dybde Sanns. (%) Sm®/degn Sanns.(%) 2dager 5dager 15dager 25dager 70dager

Overflate 10 128 42 47 18 15 3 17
10 287 23 47 18 15 3 17
10 400 31 47 18 15 3 17
10 449 4 47 18 15 3 17
Sjebunn 90 127 42 36 17 18 14 15
90 291 23 36 17 18 14 15
90 391 31 36 17 18 14 15
90 439 4 36 17 18 14 15

LEKKASJER 1 forbindelse med miljgrisikoanalyser for Ormen Lange i 2014 og 2019 er det
utfert PVTsim-analyse av en lekkasje fra eksportrgrledningen til Nyhamna (Acona AS 2019;
DNV GL 2014). Begge analysen konkluderte med at en eventuell lekkasje kun vil medfgre
utslipp av hydrokarbon i gassform. En lekkasje ved eksportrgrledningen ble derfor ikke mod-
ellert i analysen. I forbindelse med oppdateringen av miljgrisikoanalysen er gyldigheten til
inngangsdataene til PVTsim-analysen gjennomgatt og det er funnet at komposisjonen til hy-
drokarbon som fraktes i eksportrgret er tilnaermet lik hva som ble lagt til grunn i 2014 og
2019. Konklusjonene fra analysene er derfor fortsatt gyldig: utslipp av gass fra rerledningen
vil ikke gi skade pa naturressurser i en skadebasert miljgrisikoanalyse. Hendelsen er derfor

ikke modellert i OSCAR.

Andre mindre lekkasjer ved feltet er ikke tatt med i miljgrisikoanalysen da de ikke forventes a
kunne gi malbar skade pa naturressurser i en miljgrisikoanalyse.

1.2 OLJENS FORVITRINGSEGENSKAPER

Forvitringsgenskapene til Ormen Lange har blitt beskrevet av SINTEF (2008).

Ormen Lange er et kondensat med lavt innhold av voks og asfaltener. Kondensatet vil ikke ta
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opp vann (emulgere). Dette bidrar til at viskositeten vil holde seg lav og kondensatet vil spre
seg raskt pa havoverflaten. Det hgye innholdet av lette komponenter og den raske spredningen
vil fgre til en sveert rask avdamping og kort levetid pa sjgen. Den raske avdampningen gjor

ogsa at flammepunktet raskt nar sjgtemperaturen.

Ved lave vindstyrker vil Ormen Lange kunne ha levetid pa sjgen over noen dager, men som
en oljefilm ("sheen") og ikke som et tykkere flak. Den lave viskositeten gjgr at kondensatet
vanskelig vil la seg samle opp med lenser og skimmere. P& grunn av den korte predikerte
levetiden pa sjgen vil behandling med dipergeringsmidler i de aller fleste tilfeller veere uaktuelt.
Se ogsa kapittel 7.3 i beredskapsanalysen for en mer detaljert beskrivelse av oljens egenskaper
relatert til beredskap.Ormen Lange er et kondensat med lavt innhold av voks og asfaltener.
Kondensatet vil ikke ta opp vann (emulgere). Dette bidrar til at viskositeten vil holde seg lav og
kondensatet vil spre seg raskt pa havoverflaten. Det hgye innholdet av lette komponenter og
den raske spredningen vil fgre til en sveert rask avdamping og kort levetid pa sjgen. Den raske

avdampningen gjor ogsa at flammepunktet raskt nar sjgtemperaturen.

Ved lave vindstyrker vil Ormen Lange kunne ha levetid pa sjgen over flere dager, men som en

oljefilm (sheen) og ikke som et tykkere flak

1.3 RISIKOMATRISE

I ERA Acute er det anbefalt & benytte ressursskadefaktoren (RDF) som mal pa miljgskade i
forbindelse med beregning og vurdering av miljgrisiko. Enheten for RDF er bestands-ar og
km-ar. Per i dag er det ikke utviklet egne akseptkriterier for RDF og det er saledes ikke mulig
4 beregne miljgrisiko som andel av akseptkriterier tilsvarende det som har veert praksis ved
MIRA-analyser. I stedet er aktiviteten ved Ormen Lange vurdert mot Shells risikomatriser i

kapittel 5.2 (A/S Norske Shell 2019a,b).

En risikomatrise er et diagram for & oppsummere og beskrive risiko i to dimensjoner (figur
1.3). Skadekategorien er oppgitt pa y-aksen og tilhgrende sannsynlighet for skaden pa x-
aksen. Sannsynligheten for skaden (A - E) er frekvensen til hendelsene (DFU-ene) multiplisert

med sannsynlighet for at skaden oppstar, gitt at hendelsen har funnet sted.
Fargeforklaring til Shells risikomatrise er som folger:

. og M@RKEBLA: Risiko er innenfor toleransegrensen og risikoreduserende tiltak er
normalt sett ikke ngdvendig. ALARP-prinsippet og kontinuerlig forbedring gjelder ogsa
her.

o Risiko kan tolereres dersom det er vurdert og iverksatt risikoreduserende tiltak

basert pA ALARP-prinsippet (As Low as Reasonably Practible).

* ROD: Risiko tolereres generelt ikke og risikoreduserende tiltak skal iverksettes
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Figur 1.3: A/S Norske Shell sin risikomatrise for vurdering av miljorisiko (A/S Norske Shell 2019c).
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2 OMRADEBESKRIVELSE

I dette kapittelet folger en beskrivelse av viktige omrader for verdsatte gkosystemkomponenter
(VOK) som kan veere sarbare ved oljeutslipp ved Ormen Lange. Omradene er vist i kart i figur
2.1. Se forgvrig beskrivelse av verdifulle og sarbare omrader i Helhetlig forvaltningsplan for de

norske havomridene (Klima- og miljgdepartementet 2020).

(1) EGGARANTEN Eggakanten angir grensen mellom kontinentalsokkelen og dyphavet og
inkluderer kontinentalskraningen. Avstanden til kysten varierer betraktelig, og Eggakanten
ligger neermest norskehavskysten i Sunnmere og utenfor kysten av Vesteralen/Lofoten og Andgya.
Atlanterhavsstrgmmen og kyststremmen bringer opp naeringsrikt vann fra dyphavet langs kan-
ten, noe som gir hgy produksjon av plante- og dyreplankton. Omradet fungerer som trans-
portomrade for gyteprodukter og er et viktig beiteomrade for bardehval, spermhval og pelagisk
sjefugl som alkefugl, havhest og krykkje. Dypvannsfisk som uer, snabeluer, bldkveite og vas-
sild har gyteomrader langs ulike deler av Eggakanten. Omradet har ogsa hgy tetthet av ko-
rallrev og svampsamfunn og kartlegging av havbunnen har avdekket at det kan finnes flere
potensielt nye naturtyper og kandidater til ansvarsarter for Norge i omradet. Eggakanten er

definert som SVO-omrade i Helhetlig forvaltningsplan for de norske havomradene.

(2) M@REKYSTEN MED RUNDE Mgrebankene er hovedgyteomrade for norsk vargytende
sild og sveert viktig gyteomrade for nordgstarktisk torsk og nordgstarktisk sei. Om varen og
sommeren er det stor tetthet av fiskelarver og -yngel pa bankene noe som er avgjgrende for
hekkesuksessen til sjgfuglarter som lunde, lomvi og krykkje da disse artene i liten grad kan
nyttiggjore seg voksen fisk som matkilde. Spekkhogger er tilknyttet Mgrebankene tidlig pa
varen, nar silden gyter, og omradet er et viktig beiteomrade for sjgfugl som beiter pa pelagiske

fiskearter. Mgrebankene er vurdert som et SVO-omrade i forvaltningsplanen for Norskehavet.

Runde er det segrligste store fuglefjellet i Norge og i Skandinavia med store hekkekolonier av
pelagiske arter som lunde, havsule, krykkje, alke, lomvi og havhest, men er ogsa et viktig
hekkeomrade for kystbundne sjgfuglarter som for eksempel toppskarv Mgrekysten i sin helhet,

og spesielt omradet fra Stadlandet til Sandgy, er et viktig kaste- og leveomrade for steinkobbe.

(3) Frova, FROAN 0G SM@LA @ygruppen Froan er et av de viktigste marine verneom-
radene i Norge. @ygruppen bestar av Froan naturreservat og landskapsvernomrade med
tilhgrende dyrelivsfredning. Omradet er sveert viktig som hekke- og overvintringsomrade for
kystbundne sjgfuglarter, med blant annet flere store hekkekolonier av storskarv og teist. Bade
steinkobbe og havert har betydelige kastekolonier p4 gygruppa, og mer enn halvparten av
Norges havertpopulasjon kaster ungene sine her. SVO-omradet inkluderer sokkelomradet, fra
kysten og ut til og med Sularevet (Froan-Sularevet). Omradet er kandidatomrade for nasjonal
marin verneplan med formal a ta vare pa verneverdier som er representative for den indre del

av midtnorsk sokkel. Det er utarbeidet en egen forvaltningsplan for Froan. Omradet rundt
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Smgla inneholder flere viktige hekke- og overvintringsomrader for kystbunden sjgfugl som
toppskarv, storskarv, eerfugl og sildemake. Smegla inneholder ogsa flere viktige kasteomrader

for steinkobbe og omradet er spesielt viktig i vinter- og varsesongen.

% SVO-omrade

Verdifulle sjgfuglomrader

- Sveert viktig
Viktig
Noe viktig

Utslippspunkt

== km
XN ACONA AS

40

Figur 2.1: Viktige omrader for verdsatte pkosystemikomponenter som kan vaere sarbare ved oljeutslipp ved
Ormen Lange. (1) Eggakanten (2) Merebankene og Runde (3) Froya, Froan og Smgla. Den rode firkanten

markerer posisjonen til utslippspunktet benyttet i oljedriftssimuleringene.
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3 METODER

Pafeglgende kapitler gir en kort oversikt over metoder og inngangsdata. Metodikk for ERA Acute
er beskrevet av Acona (2015), DNV (2015), SINTEF og DNV GL (2015) og Stephansen et al.
(2021). Alle rapportene er tilgjengelig pa Norsk olje og gass sine nettsider og Springer Nature

(https://library.oapen.org/handle/20.500.12657/48711).

3.1 OLJEDRIFTSIMULERINGER

Oljens fysiske utbredelse er estimert vha. stokastiske oljedriftsimuleringer (ODS) med pro-
gramvaren Oil Spill Contingency And Response (OSCAR) (SINTEF 2019), en del av program-
varepakken MEMW 11.0.1 fra SINTEF. Modellen er satt opp i henhold til Beste Pralksis for
oljedriftmodellering for ERA Acute miljgrisikoanalyser (Acona, Akvaplan-niva & DNV GL 2020).

Det er modellert totalt 100 utblasningsscenarioer (unike kombinasjoner av utslippsdyp, -rate
og -varighet) (produksjon: 10, produksjonsboring: 50, leteboring: 40) med totalt 21 600 enkelt-
simuleringer (produksjon: 2 160, produksjonsboring: 10800, leteboring: 8 640).

Vind- og havstrgmdata er fra hhv. NORA10 (2010-2019) og SVIM (2010-2019). Vinddataene
har horisontal- og tidopplgsning pa hhv. 10km og 3timer. Strgmdataene har horisontal- og
tidsopplgsning pa hhv. 4km og 1dag .

En illustrasjon av overflatestrgm fra SVIM arkivet er vist i figur 3.1. Hastigheten er vist ved

ulike fargekoder og lengde pa vektorene (pilene).
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3.2 MILJGRISIKOANALYSE

Miljgrisikoanalysen er utfgrt i henhold til Norsk Olje og Gass veiledning for gjennomfering av
miljerisikoanalyser for petroleumsaktiviteten pa norsk sokkel, ERA Acute (Norsk olje og gass

2020). Det er benyttet ERA Acute Programvare v.1.1.1 med kjernekalkulator v. 2.0.1.
I en ERA Acute analyse beregnes det tre hovedendepunkter:

¢ Effekt (bestandstap, larvetap og lengde bergrt strandlinje)
* Konsekvens (restitusjonstid)

¢ Ressursskadefaktor, RDF (miljgskade)

Ressursskadefaktoren (RDF) er et mal pa miljgskade som kombinerer effekt og konsekvens (se
figur 3.2) og benyttes i forbindelse med beregning av miljgrisiko for a vurdere om operatgrens
kriterier for akseptabel skade pa ytre miljo er oppfylt. Anbefalte kategorier for illustrasjon av
de tre endepunktene er gitt i tabell 3.1, 3.2 og 3.3. En oversikt over parametere benyttet i
analysen er gitt i vedlegg B.

Grenseverdiene for RDF-kategoriene er konstruert fra effekt- og konsekvenskategorier utar-
beidet i samarbeid mellom operatgrselskapene og NOROG (Acona, Akvaplan-niva og DNV GL
2020). Nomenkaltur for kategoriene er utarbeidet av operatgrene Var Energi, Aker BP, Equinor
og Wintershall Dea. Skadekategoriene i ERA Acute er avstemt med konsekvenskategoriene i

Shells risikomatrise i tabell 3.4 (A/S Norske Shell 2019b).

Time of spill ‘ ‘ Time of full impact ‘ Time when restoration starts
Time
tlmp t\ag tres (years)
VEC pre-incident level ‘ Y\ ///// ) T
\ A\mp AIalg Ares /// - 7
\\\ //////////
\ S VEC is restored

RDF = Almp + AIag+ Ares

VEC impact level (% loss)

VEC 100% loss ‘ ¥

Figur 3.2: Illustrasjon av bruk av bestandstap, larvetap og berort lengde strandlinje ("impact”’) og
restitusjonstid (timp +tiag + tres) fOr a beregne ressursskadefaktoren (RDF). VEC = Valuable Ecosystem

Component. Kilde: Stephansen et al. (2021).

23



Tabell 3.1: Kategorier for presentasjon av beregnet effekt for VOK-er pa sjooverflate, vannkolonne og strandlinje.

Effektkategorier - bestandstap, larvetap og km berort strandlinje

VOK-gruppe Enhet Kat. 1 Kat. 2 Kat. 3 Kat. 4 Kat. 5 Kat. 6 Kat. 7
Sjefugl, sjepattedyr %-bestandstap 0-1 1-5 5-10 10-20 20-30 30-50 50-100
Fiskeegg/ larver %-larvetap 0-1 1-5 5-10 10-20 20-30 30-50 50-100
Strandhabitat, fauna (ESI 1-10) km 0-1 1-50 50-250 250-500 500-1 000 1000-2 000 >2000
Strandhabitat, flora (ESI 8-10) km 0-1 1-30 30-150 150-300 300-600 600-1200 >1200

Tabell 3.2: Kategorier for presentasjon av beregnet konsekuvens (restitusjonstid) for VOK-er pa sjooverflate, vannkolonne og strandlinje.

Skadekategorier - restitusjonstid

VOK gruppe Enhet Kat. 1 Kat. 2 Kat. 3 Kat. 4 Kat. 5 Kat. 6 Kat. 7
Sjefugl, sjgpattedyr og fisk Ar 0-1 1-5 5-10 10-20 20-30 30-40 >40
Strandhabitat. Fauna og flora Ar 0-1 1-3 3-5 5-7 7-9 9-11 >11

Tabell 3.3: Kategorier for presentasjon av beregnet skade (RDF) for VQK-er pa sjooverflate, vannikolonne og strandlinje.

Skadekategorier - ressursskadefaktor

VOK gruppe Enhet Ubetydelig Liten Moderat Alvorlig Sveert alvorlig Stor Katastrofal
Sjefugl, sjepattedyr bestands-ar 0-10 10-50 50-100 100-200 200-400 400-800 >800
Fiskeegg/ larver bestands-ar 0-10 10-50 50-100 100-200 200-400 400-800 >800
Strandhabitat, fauna (ESI 1-10) km-ar 0-10 10-350 350-2 000 2000-4 000 4 000-8 000 8000-16 000 >16 000
Strandhabitat, flora (ESI 8-10) km-ar 0-5 5-150 150-750 750-1 500 1 500-3000 3 000-6 000 >6000
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Tabell 3.4: Skadekategorier benyttet i ERA Acute og tilhgrende konsekvenskat-

egorier i risikomatrisen til Shell.

ERA Acute kategorier Shells kategorier

Ubetydelig Alvorlighetsgrad O (Ingen innvirkning)
Liten Alvorlighetsgrad 1 (Sveert liten innvirkning)
Moderat Avorlighetsgrad 2 ( Liten innvirkning)
Alvorlig Alvorlighetsgrad 3 ( Moderat innvirkning)
Sveert alvorlig Alvorlighetsgrad 4 (Stor innvirkning)

Stor Alvorlighetsgrad 4 ( Stor innvirkning )
Katastrofal Alvorlighetsgrad 5 (Massiv innvirkning)

3.2.1 VERDSATTE @KOSYSTEMKOMPONENTER

Viktige inngangsdata til miljgrisikoanalysen er verdsatte gkosystemkomponenter (VJK). Det er
benyttet siste oppdaterte datasett for alle VOK-grupper i analysen:

* Sjofugl - Apent hav: SEATRACK, 2021 (regionale bestander og kolonier)

Sjefugl - Kyst: NINA, 26.11.2018

Gyteomrader: HI, 18.04.2020

Fiskelarver og -egg: HI, 16.10.2018

Sjgpattedyr (sel): MRDB, 02.09.2010

Strandhabitat: Akvaplan-niva og DNV GL, 02.09.2019

Sjefugldataene anvendt for denne rapporten omfatter to datasett: (1) Datasett for apent hav
som omfatter seks arter fra SEATRACK-programmet delt inn i fem bestander (Nordsjsen, Norske-
havet, Barentshavet, Russland og Storbritannia) (Fauchald 2016; Fauchald et al. 2019, 2021;
Seatrack 2019), samt ny tilrettelegging av data for alke og havsule fra SEAPOP 2013, tilret-
telagt i samrad med NINA, (2) datasett for kyst omfatter 41 arter der alle delt inn i nasjonale

bestander (Systad et al. 2018).

Datasett for sjgpattedyr bestar av to arter, steinkobbe og havert, begge delt inn i tre regionale
bestander. Fisk er delt inn to typer datasett: (1) Gyteprodukter for nordgstarktisk torsk og
norsk vargytende sild og (2) gyteomrader til 13 utvalgte fiskebestander. Fgrstnevnte bestar av
gyteprodukter for hhv. 15 og 12 arsklasser i perioden mellom 2000 og 2014. Strandhabitatdata
for ERA Acute er basert pa ESI-klassifisering (Environmental Sensitivity Index) av ti ulike

strandtyper (tabell 3.5) (Akvaplan-niva, DNV GL 2019).

Planktonorganismer med unntak av fiskeegg og -larver er ikke tatt med i analysen pga. deres
lave sensitivitet for olje, noe som skyldes stor geografisk fordeling av de enkelte artene og kort

restitusjonstid.
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Tabell 3.5: Oversikt over ESI-strandtyper i datasettet for norskekysten. Originale navn pa ESI-

kkategoriene er gitt i parenteser.

ESI Rank Beskrivelse av ESI strandhabitat (strandtyper) Flora Fauna
ESI 1 Eksponert strandberg (exposed, rocky shores and cliffs with

bolder talus base, man-made structures) X
ESI 4 Sandstrand (coarse-grained sand beaches) X
ESI 6 Steinstrand og eksponert blokkstrand og ur (gravel beaches and riprap) X
ESI 7 Eksponert torrfall (exposed tidal flats) X
ESI 8 Beskyttet strandberg, klippe, menneskeskapt, blokkstrand og ur

(sheltered, scarps in bedrock, mud, clay, rocky shores,

solid, man-made structures, riprap,rocky rubble shores, peat shorelines) X X
ESI 9 Beskyttet torrfall og leirstrand (sheltered tidal flats, vegetated low banks,

hypersaline tidal flats ) X X

3.3 BEREDSKAPSANALYSE

Beredskapsanalysen er utfert i henhold til veiledning for miljgrettede beredskapsanalyser (Norsk
olje og gass 2021) og NOFOs planforutsetninger for oljevernberedskap (www.nofo.no/planverk)
og ved hjelp av BarKal v. 15. Mekanisk oppsamling og kjemisk dispergering er i den oppdaterte
veilederen likeverdige tiltaksalternativer, og den ansvarlige for petroleumsaktiviteten skal vur-

dere begge alternativer nar de planlegger oljevernberedskap.
Behov for resurser for oljevern (ressursbehov) er beregnet for fglgende barrierer:
* Barriere 1: Bekjempelse neer utslippskilden
* Barriere 2: Bekjempelse pa apent hav langs drivbanen mellom kilden og kysten

Det er ikke beregnet ressursbehov for oljevernberedskap i barrierene 3, 4 og 5 pga. det er
mindre enn 5% sannsynlighet for stranding av olje (ytelseskravet til barrierene er at de skal
ha tilstrekkelig kapasitet til & handtere 95-persentilen til strandet emulsjonsmengde, som i
denne analysen er 0). Resultatene fra beredskapsanalysen danner beslutningsgrunnlag for

operatgrens valg av avtalefestet stdende beredskapslgsning.
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4 RESULTATER FRA OLJEDRIFTSIMULERING

Resultatene fra de helarlige stokastiske oljedriftsimuleringene presenteres som influensom-
rader for to perioder: vinterhalvar (oktober-mars) og sommerhalvar (april-september). Strand-
ingsstatistikken til de dimensjonernde scenarioene for beredskapen er gitt i tabell A.1 i vedlegg

A.

4.1 INFLUENSOMRADER

Influensomradene for olje pa sjgoverflaten, i vannkolonnen og akkumulert pa strandlinjen
bestar av alle 10x10km kartruter som har mer olje enn en viss grenseverdi i mer enn 5%
enkeltsimuleringene. Grenseverdien representerer nedre grense for miljgskade, og er 2 mikrom-
eter for sjgoverflaten, 1 tonn per 10 x 10km Kkartrute for strandlinjen' og 58 ppb THC (Total
Hydrocarbon Concentration, opplgst og i drapeform) for vannkolonnen. Merk at influensomra-
dene ikke viser omfanget av et enkelt oljeutslipp, men er en statistisk stgrrelse som er beregnet
fra enkeltsimuleringer og angir sannsynligheten for at en kartrute vil bli bergrt av mer olje enn

grenseverdien forutsatt at en utblasning finner sted.

Gitt at en utblasning finner sted under produksjon (DFU 1) , produksjonsboring (DFU 2) eller
boring av letebrgnnen C-3H (DFU 3) er det kun kartruter pa sjgoverflaten som har olje som
overstiger grenseverdien i mer enn 5% av enkeltsimuleringene. Det er dermed ikke beregnet

influensomrader i vannkolonne eller pa strandlinjen og figurer av disse er ikke vist.

Mustrasjoner av influensomrader pa sjgoverflaten til DFU 1 (utblasning under produksjon),
DFU 2 (utblasning under produksjonsboring) og DFU 3 (utblasning ved boring av letebrgnn)
er gitt i hhv. figur 4.1, figur 4.2 og figur 4.3.

Influensomradene til alle DFU-ene har liten utstrekning og det er smé forskjeller mellom vinter-
og sommersesongen. I nordgstlig retning strekker de seg 25 til 50 km fra utslippspunktet. Det
er utblasning under produksjonsboring og leteboring som har stgrst influensomrade (opptil

syv 10 x 10 km kartruter versus fire ruter gitt en utblasning under produksjon) .

LGrenseverdien for strand er 0,1 mm og 1 mm olje for fauna og flora. Tykkelsen beregnes fra strandet mengde olje

basert pa faktorer som hellingsgrad, tidevann og substrat.
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Figur 4.1: Influensomradene for olje pa sjooverflaten, (vinterhalvar venstre og sommerhalvar hgyre) gitt
en utblasning under produksjon ved Ormen Lange. Hvert omrade bestar av alle 10x 10 km kartruter som

har tykkere olje pa overflaten enn 2 mikrometer i mer enn 5, 10, 20, 50 eller 70 % av enkeltsimuleringene,
gjengitt med ulike fargekoder.
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Figur 4.2: Influensomradene for olje pa sjooverflaten, (vinterhalvdar venstre og sommerhalvar hoyre) gitt en
utblasning under produksjonsboring ved Ormen Lange. Hvert omrade bestar av alle 10x 10 km kartruter
som har tylklkere olje pa overflaten enn 2 mikrometer i mer enn 5, 10, 20, 50 eller 70% av enkeltsimulerin-

gene, gjengitt med ulike fargekoder.
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Figur 4.3: Influensomradene for olje pa sjooverflaten, (vinterhalvar venstre og sommerhalvar hgyre) gitt
en utblasning under boring av letebronn C-3H ved Ormen Lange. Hvert omrade bestar av alle 10x 10 km

kartruter som har tykkere olje pa overflaten enn 2 mikrometer i mer enn 5, 10, 20, 50 eller 70 % av enkelt-
simuleringene, gjengitt med ulike fargekoder.
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5. Resultater for miljgrisikoanalyse

5 RESULTATER FOR MILJ@RISIKOANALYSE

I dette kapitlet vises miljgskade (effekt og konsekvens) og miljgrisiko for hver av DFU-ene ved
Ormen Lange. Resultater presenteres for (1) sjgfugl fra datasett for apent hav, (2) sjefugl fra

datasett for kyst, (3) sel, (4) fisk og (5) strandhabitat.
Presentasjon av resultatene fra miljgrisikoanalysen er delt opp i to delkapitler:

¢ Kapittel 5.1 presenterer resultater for VOK-ene med hgyest miljgskade og miljgrisiko i

hvert miljgkompartment (overflate, vannkolonne og strand) for alle DFU-ene.

* Kapittel 5.2 presenterer miljgrisiko og gir en vurdering av risikonivaet for feltet.

Pa grunn av lavt skadepotensiale og miljgrisiko er resultatene fra de ulike DFU-ene omtalt sam-
men for hver V@K-gruppe (sjgfugl pa apnet hav, sjgfugl ved kysten, sel, fisk og strandhabitat).

Det er gitt en oppsummering og konklusjon av miljgrisikoanalysen i kapittel 6.

5.1 EFFEKT OG MILJ@SKADE FOR UTBLASNINGER

5.1.1 RESULTATER FOR SJ@FUGL PA APENT HAV

Dadelighet for sjgfugl og sjgpattedyr er i ERA Acute en funksjon av dekningsgrad og eksponer-
ingstid av olje over en viss filmtykkelse pa sjgoverflaten. Siden Ormen Lange-kondensatet har

kort levetid pa sjgen er det i neeromradet rundt brgnnen man kan forvente storst dedelighet.

Et eksempel pa forventet dedlighet for utbldsning under produksjon, produksjonsboring eller
ved boring av brgnn C-3H er vist i figur 5.1. Figuren viser forventet dedelighet til pelagisk
dykkende sjofugl i havomradet rundt utslippslokasjonen. En forventet akutt dgdelighet pa
f.eks 5% betyr at i gjennomsnitt 5% av fuglene (individene) som befinner seg i kartruten vil bli
drept forutsatt at en utblasning finner sted. I 10 x 10 km-kartruten til utslippslokasjonen er
forventet dgdelighet pa mellom 1 % og 5 %, og den avtar til mellom 0,01 % og 1 % i en avstand pa
opptil 50 km fra utslippslokasjonen. For utblasning under produksjon vil forventet dedelighet

ikke overstige 1% i noen av kartrutene.

Figur 5.2 viser gjennomsnittlig og maksimum bestandstap til den mest bergrte sjsfuglbe-
standen pa apent hav. Gjennomsnittlig bestandstap er sveert lave og hgyeste beregnede be-
standstap for sjgfugl pa apent hav er: 0,24 % for produksjonsboring og 0,01 % for produksjon
og boring av brgnn C-3H. Dette gir tilnsermet 100% sannsynlighet for en miljgskade mel-
lom 0-10 bestands-ar, dvs. i ERA Acute kategorien ubetydelig (jf. tabell 3.1). Figurerer med

sannsynligheter for miljgskade i de ulike skadekategoriene er derfor ikke vist.
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5.1. Effekt og miljgskade for utblasninger m ACONA AS
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Figur 5.1: Forventet degdelighet for pelagisk dykkende sjofugl forutsatt at de er tilstede i havomrdadet ved
Ormen Lange (“Level A1 analyse i ERA Acute”). Utblasning under produksjon til venstre, utblasning under
produksjonsboring i midten og utblasning under boring av bregnn C-3H til hoyre. Det er ingen kartruter der
Jorventet dedelighet overstiger 5%. Utslippspunictet er markert med et rodt kryss.
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5.1. Effekt og miljgskade for utblasninger m ACONA AS
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Figur 5.2: Illustrasjon av gjennomsnittlig og maksimum bestandstap for sjafugl pa apent hav gitt en
utblasning under produksjon, produksjonsboring og boring av brenn C-3H ved Ormen Lange. Grafen

er for norskehavsbestanden av havhest som var den mest utsatte bestanden.
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5.1. Effekt og miljgskade for utblasninger m ACONA AS

5.1.2 RESULTATER FOR SJ@FUGL VED KYSTEN

Som vist i figur 5.1 er det kun i neeromradet til bregnnen det vil veere antatt skadelig olje pa
sjeoverflaten og sveert lite olje nar kysten. Beregnet bestandstap for sjgfugl langs kysten er der-
for sveert lavt (< < 1%) og figurerer med gjennomsnitt- og maksimumstap, og sannsynligheter

for miljgskade i de ulike skadekategoriene er derfor ikke vist.

5.1.3 RESULTATER FOR SEL

Bestandstap for sel (steinkobbe og havert) er lavere enn for kystfugl (< < 1%) og figurer med
figurerer med gjennomsnitt- og maksimumstap, og sannsynligheter for miljgskade i de ulike

skadekategoriene er derfor ikke vist.

ANDRE SJGPATTEDYR Hval som befinner seg i havomradet rundt borelokasjonen kan veere
utsatte for oljeeksponering ved en hendelse. Enkeltindivider og flokker av delfiner som f.eks
kvitnos vil kunne eksponeres for olje. Per i dag foreligger det ikke forekomst- og utbredelsesdata
som er egnet for bruk i kvantitative miljorisikoanalyser. Hval pa apent hav er imidlertid generelt
sett vurdert a ikke veaere sarbare pa bestandsniva ved oljeutslipp, og skade pa enkeltflokker eller
-individer vil ikke kunne fanges opp i en miljgrisikoanalyse pga. det ikke gir en malbar skade

pa bestandene.

5.1.4 RESULTATER FOR FISK

Oljekonsetrasjonen (THC) i vannmassen er lav og det er ikke beregnet larvetap nordgstarktisk
torsk (15 arsklasser) og norsk vargytende sild (12 arsklasser). Da det ikke er influensomrader

i vannkolonnen er det ingen overlapp med gyteomrader.
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5.1. Effekt og miljgskade for utblasninger m ACONA AS

5.1.5 RESULTATER FOR STRANDHABITAT

Datasett for strand bestar av to V@K-er, fauna (invertebrater) og flora (alger og annen vege-
tasjon), delt inn i strandtyper (ESI). Den antatte skadelige oljefilmtykkelsen for fauna er 0,1

mm og den skadelige tykkelsen for flora er 1,0 mm.
Det er ikke beregnet skade pa flora.

FAUNA Gjennomsnittlig og maksimum (P100) antall kilometer pavirket strandlinje er pre-
sentert i figur 5.3. Gjennomsnittlig bergrt lengde strandlinje er kort (30 meter) og varierer
mellom 8 og 99 meter avhenging av maned og DFU. Maksimalt bergrt strandlengde (dvs. 100-
persentilen) varierer mellom 1 og 8 kilometer. Det er i hovedsak ytre skjeergard, dominert av

eksponert strandberg (ESI 1) og tildels beksyttet strandberg (ESI 8), som blir bergrt.

Dette gir tilneermet 100 % sannsynlighet for en miljgskade mellom 0-10 km-ar, dvs. i kategori
ubetydelig (jf. tabell 3.1). Grafer med sannsynligheter for miljgskade i de ulike skadekate-

goriene er derfor ikke vist.
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Figur 5.3: Maksimum og gjennomsnittlig berprt strandlinje for fauna og maned gitt en utblasning

under produksjon, produksjonsboring og boring av brenn C-3H ved Ormen Lange.
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5.2. Miljgrisiko XN ACONA AS

5.2 MILJGRISIKO

I dette kapitelet er beregnet konsekvens av den planlagte aktiviteten p4A Ormen Lange-feltet for
perioden 2021-2026 vurdert mot Shells risikomatrise. Hgyest beregnet miljgskade gjennom
aret for sjgpattedyr og sjofugl (gverst) og strand (nederst) er illustrert i tabell 5.2. Tabellen
viser kun skade i den mest alvorlige (verste) miljgskadekategorien. Det er satt en grense pa
1% betinget sannsynlighet (dvs. sannsynlighet forutsatt at en utblasning har funnet sted) for
hver skadekategori. Som illustrert slar alle V&dK-ene ut i kategorien med alvorlighetsgrad O

(ubetydelig i ERA Acute).

Miljgrisiko uttrykkes ved sannsynlighet for miljgskade i skadekategorier kombinert med sannsyn-
lighet for hendelsene (utblasning under boring, produksjonsboring og boring av bgrnn C-3H).
Siden alle simuleringer slar ut i samme skadekategori (dvs. sannsynligheten for skaden er
100%) er sannsynligheten i dette tilfellet lik frekvensen til hendelsene. Frekvensen til hver
enkelt DFU og alle DFU-er slatt sammen tilordnes i sannsynlighetskategori B (*hgrt om i in-
dustrien”) . Fremstilt i Shells risikomatrise gir dette som illustrert i figur 5.4, utslag i lyseblatt

omrade for alle undersgkte VJK-er i alle maneder og sesonger.

Resultatene er i samsvar med resultater fra forrige miljgrisikoanalyse (Acona AS 2019). Som
forventet er det beregnet lav miljgskade og miljgrisiko pga. kandensatets egenskaper og lave
utblasningsrater. Det er i analysen benyttet utbldsningsraten til en bregnn som planlegges satti
produksjon i 2022. Denne har hgyere utblasningsrate enn utblasningsratene i 2019. Planlagt
aktivet pa feltet i perioden 2021-2026 er ogsa endret fra forrige analyse, men sannsynligheten
for en utblasning pa feltet er lavere enn i 2019 da at det na er faerre brgnner ved feltet som kan

gi en utblasning.
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Tabell 5.1: Illustrasjon av hoyest beregnet miljoskade for sjofugl og sjopattedyr (overst) og strandhabitat (nederst) gitt en utbldsning under
produksjon, produksjonsboring eller boring av letebrgnn C-3H. Merk at kun skade i den mest alvorlige (verste) skadekategorien med en betinget
sannsynlighet over 1% per maned er vist. VOK-en som slar mest ut er gitt under tabellene. Fargeskalaen illustrerer hvilken risikosone skaden
ligger i Shells risikomatrise (jf. kapittel 1.3). Tegnet “-” benyttes der alle VDK-ene i naturressursgruppen slar ut med samme sannsynlighet.

Tallene er avrundet til heltall.

Skadekategori ‘ Jan ‘ Feb ‘ Mar ‘ Apr ‘ Mai ‘ Jun ‘ Jul ‘ Aug ‘ Sep ‘ Okt ‘ Nov ‘ Des ‘

Alvorlighetsgrad 5 (katastrofal)
Alvorlighetsgrad 4 (stor og sveert alvorlig)
Alvorlighetsgrad 3 (alvorlig)
Alvorlighetsgrad 2 (moderat)

Alvorlighetsgrad 1 (liten)

| Alvorlighetsgrad 0 (ubetydelig) | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |
VOK ; - ; ; ; ; - ; - - ; ;
‘ Skadekategori ‘ Jan ‘ Feb ‘ Mar ‘ Apr ‘ Mai ‘ Jun ‘ Jul ‘ Aug ‘ Sep ‘ Okt ‘ Nov ‘ Des ‘

Alvorlighetsgrad 5 (katastrofal)
Alvorlighetsgrad 4 (stor og sveert alvorlig)
Alvorlighetsgrad 3 (alvorlig)
Alvorlighetsgrad 2 (moderat)

Alvorlighetsgrad 1 (liten)

Alvorlighetsgrad O (ubetydelig) ‘ 100% ‘ 100% ‘ 100% ‘ 100% ‘ 100% ‘ 100% ‘ 100% ‘ 100% ‘ 100% ‘ 100% ‘ 100% ‘ 100% ‘

o I R N N N N N N
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Figur 5.4: Miljerisiko for sjofugl og sjopattedy (1), strand (2) og fisk (3) for Ormen Lange. Matrisen
er gyldig for alle DFU-er og maneder av aret.
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6. Oppsummering og konklusjon m ACONA AS

6 OPPSUMMERING OG KONKLUSJON

Miljgeffekt (uttrykt som bestandstap, larvetap og lengde bergrt strandlinje) og miljgskade (ut-
trykt med RDF) er beregnet for sjgfugl, sjgpattedyr, gyteprodukter og strandlinje ved ERA Acute
metodikk for tre DFU-er (utblasning under produksjon, utblasning under produksjonsboring

og utblasning under boring av en letebrgnn) ved Ormen Lange.

Det er beregnet lave bestandstap for sjgfugl pa apent hav (P100 < 0,5 %) og det er ikke registret
tap (P100 <1 %) pa sjefugl- og sjgpattedyrbestander med forekomst neer kysten. Pa strandlinjen
er det beregnet mindre skade pa fauna, i snitt under 100 meter bergrt strandlinje og maksimalt

(P100) 8 km.

Miljgrisiko uttrykkes ved sannsynlighet for miljgskade i skadekategorier kombinert med sannsyn-
lighet for hendelsene (DFU). Resultatene klassifisert i RDF-skadekategorier gir for alle VOK-er
100 % sannsynlighet for miljgskade i laveste kategori (ubetydelig). Fremstilt i Shells risikoma-
trise gir dette utslag i lyseblatt omrade for alle V@K-er (sjgfugl, fisk og strand). Risikoen er
gyldig for all planlagt aktivitet (alle DFU-er) og méaneder i aret.

Som konklusjon viser denne analysen at miljgrisikoen pa Ormen Lange, illustrert ved Shells

risikomatrise, er lav.
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7. Resultater for beredskapsanalyse

7 RESULTATER FOR BEREDSKAPSANALYSE

Beredskapsanalysen danner beslutningsgrunnlag for operatgrens valg av avtalefestet staende

beredskapslgsning for Ormen Lange.

Formalet med beredskapsanalysen er a kartlegge behovet for oljevernberedskap ved et stgrre
uhellsutslipp av olje. Valg av metoder og utstyr for bekjempelse vil baseres pa utslippets karak-
ter, veerforhold, effektivitet av utstyr og tilstedeveerelse av sarbare ressurser. Hovedstrategien
for aksjoner er bekjempelse neer kilden. Shell vil tilstrebe & benytte den bekjempelsesmetode

som resulterer i minst miljgskade.

7.1 KRAV TIL OLUEVERNBEREDSKAP

Krav til oljevernberedskap for Ormen Lange er basert pa Norsk olje og gass sin veiledning for

miljgrettede beredskapsanalyser (Norsk olje og gass 2021).

¢ Barriere 1 skal ha tilstrekkelig kapasitet til & handtere den emulsjonsmengden som tilfly-
ter barrieren daglig som fglge av dimensjonerende utslippsrate. Barrieren skal veere fullt
utbygd innen 95-persentil av korteste drivtid til land eller til spesielt sarbare og utsatte
omrader identifisert i miljgrisikoanalysen.

¢ Barriere 2 skal ha tilstrekkelig kapasitet til & handtere den emulsjonsmengden som tilfly-
ter barrieren daglig som fglge av dimensjonerende utslippsrate etter effekt av forutgaende
barriere. Barrieren skal veere fullt utbygd innen 95-persentil av korteste drivtid til land

eller til spesielt miljgsarbare omrader identifisert i miljgrisikoanalysen.

Da det ikke er stranding (< 5 %) er det ikke satt ytelseskrav til beredskap i kyst- og strandsonen
(barriere 3-5) (se tabell 7.1).

7.2 VALG AV DIMENSJONERENDE HENDELSE

Dimensjonerende rate og varigheter for de tre DFU-ene er vist i tabell 7.1. Dimensjonerende
rate for produksjon er 90-persentilen til de produserende brgnnene pa feltet og dimensjonerende
rate for boreoperasjonene er gjennomsnittlig vektet rate og varighet (Norsk olje og gass 2021).
Dimensjonerende varighet er gjennomsnittlig vektet varighet for alle utblasningsscenarioene

(overflate og sjgbunn) i matrisene (Norsk olje og gass 2021).
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7.3. Oljens forvitring og egenskaper relatert til beredskap m ACONA AS

Tabell 7.1: Oversikt over dimensjonerende rate og varighet for planlagt aktivtet og DFU (utblasning
under alktivitet) pa Ormen Lange for perioden 2021-2026. Strandingsmengde er 95-persentilen av

storst strandet mengde emulsjon, denne er O for alle rater.

Strandingsmengde (tonn)

P . 3 . .
Aktivitet (DFU) Dim. rate (Sm°/dggn) Dim. varighet (d) Vinter Sommer
Produksjon 174 15.9
Produksjonsboring 199 15.7
Brgnn C-3H 258 18.1

BARRIERE 1 OG 2 For barriere 1 og 2 beregnes det et behov for antall havgaende systemer
basert pa utslippsrate og forventet oljetype. Dimensjonerende rate for Ormen Lange er 258
Sm?/d, som er vektet utblasningsrate til boring av letebronnen C-3H. Den dekker, som vist i
tabell 7.1 90-persentilen for utblasningsrater til de produserende brgnnene pa feltet og vektet

rate for boring av produksjonsbrgnnene (Norsk olje og gass 2021).

7-3 OLJENS FORVITRING OG EGENSKAPER RELATERT TIL BEREDSKAP

For beregning av systembehov i barriere 1 er forvitringsdata for 2 timer gammel olje lagt til
grunn, mens det for beregning av systembehov i barriere 2 er lagt til grunn forvitringsdata for
12 timer gammel olje. Forvitringsdataene benyttes som grunnlag for & beregne tilflytsrater til

barriere 1 og barriere 2.

Mekanisk oppsamling og kjemisk dispergering er likeverdige tiltaksalternativer, og den ansvarlige
for petroleumsaktiviteten skal vurdere begge (jf. Forurensningsforskriften paragraf 19). Tidsvin-
duer for mekanisk oppsamling (tilflyt), kjemisk dispergering og eksplosjonsfare for referanse-
oljen for ulike vindstyrker ved sommer- og vinterforhold er illustrert i figur 7.1. Etter 2 timer
pa sjgen vil det for Ormen lange ikke veere eksplosjonsfare i forbindelse med bekjempelse pa

sjgen.

Kondensatet tar ikke ta opp vann (emulgere). Grunnet den store spredningen og den lave
viskositeten vil oljen veere lite egnet for mekanisk oppsamling. Ormen lange er ogsa lite egnet
for kjemisk dispergering pa grunn av kort levetid pa sjgen. Det kan veere mulig a forkorte
levetiden til et tynn film (“sheen”) pa overflaten ved bruk av kjemiske dispergeringsmidler, men

det vil det i de fleste tilfeller ikke vaere ngdvendig.

Det mest aktuelle og egnede beredskapstiltaket vil derfor veere overvakning av oljeforurensning.
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Nekkelegenskaper oljevern - Ormen Lange 2008
Timer
0-1 1-2 2-3 3-6 &9 g-12 12-24 24-48 48-72 72-96 96-120
Dispergerbarhet
Sommerforhold
2m/s Kjemisk dispergerbar
5mjs
10 m/s [ |redusertkjemisk dispergerbarhet
15 m/s
Vinterforhold _La\.'_.l'clérlig kjemisk dispergerbarhet
2m/s
sm/s I (k+= ki=misk dispergerbar
10 m/s
15 m/s Ikke testet
Eksplosjonsfare
Sommerforhold
2m/fs — _Eksplosjonsfare ved havoverflaten
5m/s
10 m/s [ |eksplosjonsfare ved tanking
15 m/s
Vinterforhold [ |Ingen eksplosjonsfare
2m/s ]
5m/s I:| Ikke angitt
10 mjs
15 m/s
Opptakertype
Sommerforhold
2myfs Lav viskositet (<1000 Cp)
5m/s
10 m/s I:|Pr'|maert aoverlgps opptaker (<20000 Cp)
15 m/s
Vinterforhold [ |Begge opptakertyper (20000-50000 Cp)
2myfs
5m/s _Prima&rt heyviskositets opptaker (>50000 Cp)
10 m/s
15 m/s Ikke angitt

Figur 7.1: Tidsvinduer for mekanisk oppsamling og kjemisk dispergering (overst) og eksplosjonsfare og tilflyt (nederst) for referanseoljen Ormen lange ved ulike vindstyrker

ved sommer- og vinterforhold. Kilde: NOFO planverk, https://www.nofo.no/planverk.
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7.4 BEREDSKAPSBEHOV PA APENT HAV
Systembehovet i barriere 1 og 2 er presentert i tabell 7.2.

Beregningene av systembehov tar hensyn til reduksjonsfaktorer som fglge av klimatiske forhold
pa valgt lokasjon for systemer. For Ormen Lange er det lagt inn lokasjoner for apent hav pa
stasjon 15 og lokasjon for kyst ved stasjon 4. Se NOFO planverk for detaljer angaende lokasjon.

Effektiviteten til systemene ved de valgte lokasjonene er oppsummert i tabell 7.3.
Forslag til beredskapsfartgy og responstider er presentert i tabell 7.4.

Responstider for NOFO-systemer er basert pa normal plassering pa fartgyene. Beregningene
er basert pa en ganghastighet pa 14 knop. Responstiden for slepefartgy er basert pa red-
ningsskgytene til Redningsselskapet (RS) og/eller NOFO slepefartgdy. Redningsskgytene har

frigivelsestid pa 2 timer og en marsjfart pa 20 knop.

Med de oppgitte responstider og antall NOFO-systemer er ytelseskravene for den dimensjonerende

hendelsen pa Ormen Lange i barriere 1 og 2 tilfredsstilt.
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Tabell 7.2: Beregnet systembehov i barriere 1 og 2. Beregningene er basert pa tilflytsraten til bar-

rierene som fplge av en utblasning med vektet rate under leteboring ved Ormen Lange. For beregning

av tilflytsrate og systembehov i barriere 2 er det tatt hensyn til effektiviteten i barriere 1. System-

behovet er rundet opp til neermeste heltall. Merk at beregnet barriereeffektivitet forutsetter hoyere

viskositet enn det som er tilfelle for Ormen Lange kondensatet og er derfor urealistisk hgy (se tekst).

Parameter Vinter Sommer
5°C-10m/s 10°C - 5m/s
Utstrgmningsrate (Sm?®/d) 258 258
Tetthet (Kg/Sm3) 750 750
Fordampning etter 2 timer pa sjo (%) 59 61
Nedblanding etter 2 timer pa sjg (%) 36 3
Oljemengde tilgjengelig for emulsjonsdannelse (Sm?/d) 13 93
Vannopptak etter 2 timer pa sjg (%) 0 0
Emulsjonsmengde tilgjengelig for opptak i B1 (Sm?/d) 13 93
Viskositet av emulsjon inn til B1 (cP) 0 0
Beregnet behov for NOFO-systemer i B1 1 1
Samlet barriereeffektivitet i B1 39% 76%
Emulsjonsmengde inn til B2 (Sm?/d) 8 22
Oljemengde inn til B2 (Sm®/d) 8 22
Fordampning etter 12 timer pa sjg (%) 60 75
Nedblanding etter 12 timer pa sja (%) 39 23
Oljemengde tilgjengelig for emulsjonsdannelse (Sm?*/d) 7 15
Vannopptak etter 12 timer pa sja (%) 0 0
Emulsjonsmengde tilgjengelig for opptak i B2 (Sm?/d) 7 15
Viskositet av emulsjon inn til B2 (cP) 0 0
Beregnet behov for NOFO-systemer i B2 1 1
Samlet barriereeffektivitet i B2 20% 38%
Behov for NOFO-systemer i B1 og B2 2 2
Samlet barriereeffektivitet i B1 og B2 32% 71%
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7.5. Oppsummering oljevernberedskap

Tabell 7.3: Gjennomsnittlig opptakseffektivitet for NOFO-system og kystsystem, gitt bolgeforhold

ved Ormen Lange gjennom dret.

Vinter Var Sommer Hest  Ar

NOFO-system 39% 60 % 76 % 56 % 58%
Kystsystem 48% 68% 81% 59 % 64 %

Tabell 7.4: Eksempel pa mobilisering av NOFO-systemer pa dapent hav. Responstid er summen av
mobilisering/ frigivelsestid, transittid og utsetting av lensen, rundet opp til naermeste hele time. RS =

Redningskoyte.

System OR-Fartgy/Sleper Frigivelsestid Transitt  Utsetting Klar innen Responstid (t)

nr (t) ) av lense (t) ) komplett system
1 Gjoa 4 9.7 1 15 15
RS: Kristiansund-N 2 3.4 1 7
2 Halten 6 8.3 1 16 24
NOFO-pool - - - 24

7-5 OPPSUMMERING OLJEVERNBEREDSKAP

Ormen Lange kondensat er lite egnet for bade mekanisk oppsamling og kjemisk dispergering.
For denne typen hydrokarboner vil overvakning som regel veere det eneste og beste beredskap-
stiltak. Bade dispergering og mekanisk bekjempelse kan benyttes med en viss effekt under
enkelte forhold. Utslippet vil imidlertid ha kort levetid pa sjgen. Det ma planlegges for bruk av

oljeopptakere tilpasset lav-viskgs olje.

Beregnet beredskapsbehov for mekanisk oppsamling er ett NOFO-system i barriere 1 og ett
system i barriere 2 i begge sesonger. Fgrste system har responstid p4 15 timer og barrierene
er fullt utbygget etter 24 timer. Ett system i hver barriere er minste systembehov som kan
beregnes i BarKal og representerer en betydelig overkapasitet i forhold til tilflytsratene inn til
barrierene. Beregnet beredskapsbehov for det dimensjonerende scenarioet dekker hgyeste ut-
blasningsrate til alle produserende brgnner pa feltet (D-brgnnen), og hgyeste rate for planlagte

boreoperasjoner.

Det anbefales & planlegge for mobilisering av to NOFO-systemer med mulighet for mekanisk
oppsamling og kjemisk dispergering. OR-fartgyene bgr ha lenser som er egnet for olje med
lav viskositet og de kan ogsa benyttes til & fremskynde naturlig nedblanding ved mekanisk

dispergering.

Fjernmalingsutstyr ved feltet og pa beredskapsfartgy ma benyttes for informasjon om bekjemp-

barhet, transport og spredning av forurensningen. Oljevernberedskapen for Ormen Lange er
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7.5. Oppsummering oljevernberedskap

per i dag to NOFO-systemer med responstid pa 15 timer og 24 timer. Den etablerte bered-
skapslgsningen er dermed dekkende for den oppdaterte beredskapsanalysen. Ved eventuell

endring i beredskapslgsning ma responstider og tilgjengelighet av fartgy verifiseres av NOFO.
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Tabell 7.5: Oppsummering av oljevernberedskapsbehov, beregnet ved hjelp av barrierekalkulatoren

BarKal, ved Ormen Lange,

Barriere 1 og 2 - bekjempelse neer kilden og pa apent hav

Systemer og responstid To NOFO-systemer, vinter og sommer.
Fgrste system innen 15 timer, fullt utbygd barrierer innen 24 timer.

Tilgang pa ressurser for kjemisk dispergering.

Barriere 3 og 4 - bekjempelse i kyst- og strandsone

Systemer og responstid Mindre enn 5 % sannsynlighet for stranding.

Varsling og mobilisering i samrad med NOFO ved behov.

Barriere 5 - strandrensing

Ressurser Mindre enn 5 % sannsynlighet for stranding.

Varsling og mobilisering i samrad med NOFO ved behov.
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A VEDLEGG: RESULTATER

A.1 STRANDINGSSTATISTIKK FOR DIMENSJONERENDE SCENARIOER

Tabell A.1: Strandingsstatistilck for all oljebergrt kyst, beregnet fra de stokastiske oljedrift-
simuleringene for det dimensjonerende scenarioet til de tre DFU-en: Nr. 1: Utblasning fra pro-
duserende bronner, Nr.2: utblasning under produksjonsboring, Nr. 3: utblasning under letebor-
ing. Kolonnene dekker sannsynlighet for stranding, korteste drivtid til land og sterst mengde
strandet mengde oljeemulsjon. Drivtid og mengde oljeemulsjon er oppgitt som tre ulike persen-

tiler fra deres respektive sannsynlighetsfordelinger.

Drivtid (d) Strandingsmengde (tonn)
DFUNr.  Sesong  Sanns. (%) p15y pgs pso P50 P95 P100
Vinter 3.4 12 - - 0 0 0]
1 Sommer 0.0 - - - 0 0 0
Vinter 1.7 11 - - 0 0 5
2 Sommer 0.0 - - - 0o o 0
Vinter 4.2 10 - - 0 0 5
2 Sommer 0.0 - - - 0 0 0]
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B VEDLEGG: PARAMETERE BENYTTET I ERA ACUTE ANALYSEN

B.1 SJgFUGL 0G SIGPATTEDYR

Tabell B.1: Oppsummering av parametere benyttet i beregning av akutt dgdelighet, bestandstap og
miljeskade pa sjofugl og sjepattedyr. Individuell sarbarhet er angitt med en adferdsfaltor, P(beh) og en
Jysiologisk faktor, P(phy) og bestandens sdarbarhet er angitt med R, den fundamentale netto vekstraten (jf.
tabell B.2) (se Acona 2015 for detaljer). Grenseverdi er tyklelsen pa oljefilmen som anses a veaere skadelig.
Bestandkodene angir geografisk bestandsinndeling for grupper av sjgfuglarter og for enkeltarter av sel (se

tabell B.7). Radlistestatus til arten er oppgitt for Norge og Svalbard, i parentes (www.artsdatabanken.no).

V@K gruppe Art Bestands- Ind. og bestandsarbarhet Grenseverdi Radliste
kode P(beh) P(phy) R um status
Pelagisk Alkekonge BH 0.88 0.90 1.10 2 NA (LC)
dykkende e RU 0.88 0.90 1.10 2
Lunde NH 0.88 0.90 1.10 2 VU (LC)
UK 0.88 0.90 1.10 2
BH 0.88 0.90 1.10 2
Polarlomvi BH 0.88 0.90 1.10 2 EN (NT)
RU 0.88 0.90 1.10 2 e
Lomvi RU 0.88 0.90 1.10 2 CR (VU)
NH 0.88 0.90 1.10 2
BH 0.88 0.90 1.10 2
UK 0.88 0.90 1.10 2
Alke NO 0.88 0.90 1.10 2 EN (EN)
NO 0.88 0.90 1.10 2
Pelagisk Havhest UK 0.51 0.90 1.05 2 EN (LC)
overflatebeitende ... NS 0.51 0.90 1.05 2
NH 0.51 0.90 1.05 2
BH 0.51 0.90 1.05 2
Krykkje UK 0.51 0.90 1.10 2 EN (NT)
RU 0.51 0.90 1.10 2
NH 0.51 0.90 1.10 2
BH 0.51 0.90 1.10 2
Havsule NO 0.51 0.90 1.15 2 LC (NA)
Tyvjo NO 0.51 0.90 1.05 2 NT (LC)
Storjo NO 0.51 0.90 1.05 2 LC (LC)
Ismake NO 0.51 0.90 1.15 2 NA (VU)
Sabinemake NO 0.51 0.90 1.15 2 NA (VU)
Kystbunden Teist NO 0.76 0.90 1.10 2 VU (LC)
dykkende Svartand NO 0.76 0.90 1.20 2 NT (NA)

Forts. neste side
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Tabell B.1: Fortsatt fra forrige side

V@K gruppe Art Bestands- Ind. og bestandsarbarhet Grenseverdi Rgdliste
kode P(beh) P(phy) R micro status
Storlom NO 0.76 0.90 1.20 2 LC (NA)
AErfugl NO 0.76 0.90 1.20 2 NT (LC)
Islom NO 0.76 0.90 1.20 2 NA (NA)
Laksand NO 0.76 0.90 1.20 2 LC (NA)
Toppskarv NO 0.76 0.90 1.20 2 LC (NA)
Storskarv NO 0.76 0.90 1.20 2 LC (NA)
Prakteerfugl NO 0.76 0.90 1.20 2 NA (NT)
Siland NO 0.76 0.90 1.20 2 LC (NA)
Smaéalom NO 0.76 0.90 1.20 2 LC (LC)
Stellerand NO 0.76 0.90 1.20 2 VU (NA)
Sjsorre NO 0.76 0.90 1.20 2 VU (NA)
Gulnebblom NO 0.76 0.90 1.20 2 NT (NA)
Kystbunden Rodnebbterne NO 0.36 0.90 1.15 2 LC (LC)
overflatebeitende Svartbak NO 0.36 0.90 1.15 2 LC (LC)
Fiskemake NO 0.36 0.90 1.15 2 NT (NA)
Makrellterne NO 0.36 0.90 1.15 2 EN (NA)
Polarmake NO 0.36 0.90 1.15 2 NA (NT)
Gramake NO 0.36 0.90 1.15 2 LC (NA)
Sildemake NO 0.36 0.90 1.15 2 LC (NA)
Vatmarks- Hvitkinngas NO 0.54 0.90 1.20 2 LC (LC)
tilknyttede Gragas NO 0.54 0.90 1.20 2 LC (NA)
Ringgas NO 0.54 0.90 1.20 2 - (NT)
Brunnakke NO 0.54 0.90 1.20 2 LC (NA)
Dverggas NO 0.54 0.90 1.20 2 CR (NA)
Stokkand NO 0.54 0.90 1.20 2 LC (NA)
Kortnebbgas NO 0.54 0.90 1.13 2 NA (LC)
Ekte sel Havert SO 0.95 0.10 1.13 10 LC (NA)
og hvalross MI 0.95 0.10 1.13 10
NO 0.95 0.10 1.13 10
Steinkobbe SO 0.95 0.10 1.13 10 LC (VU)
MI 0.95 0.10 1.13 10
NO 0.95 0.10 1.13 10

53



Tabell B.2: Oppsummering av R, den fundamentale netto vekstraten for syv VOK-grupper (se Acona

2015 for detaljer).
Nr. Navn Arter inkludert i "Beste Praksis datasett" R
Gr. Albatross, stormfugler og joer | Havhest, storjo, tyvjo 1.05
Alkefugl, petreller, lirer og
Gr. Alkekonge, alke, lunde, lomvi, polarlomvi, teist, | 1.10
krykkje
krykkje
Suler, maker, terner og
Gr. Havsule, ismake, sabinemake, rgdnebbterne, | 1.15
pingviner
svartbak, fiskemake, makrellterne, polarmake,
gramake, sildemake
Skarv, dykkere, andefugl og
Gr. . Svartand, storlom, aerfugl, islom, laksand, topp- | 1.20
gjess
skarv, storskarv, prakteerfugl, siland, smaéalom,
stellerand, sjgorre, gulnebblom, hvitkinngas,
gragas, ringgas, brunnakke, dverggas, stokkand,
kortnebbgas
Ekte sel, sjslgver, pelssel og
Gr. steinkobbe, havert 1.13
bardehval
Hvalross og akvatiske pat-
Gr. Ingen 1.06
tedyr
Tannhval, sjgskuer og havskil-
Gr. Ingen 1.03

padder
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B.2 STRANDHABITAT

Tabell B.3: Oppsummering av parametere benyttet i beregning av lenge bergrt strandlinje og
miljgskade for ulike ESI-strandtyper (se DNV 2015 for detaljer). Absorberingskapasitet (Oil Holding
Capacity, OHC) angir evnen til strandtypen & holde pa olje, og benyttes til a fordele strandet olje pa
ulike strandtyper. OHC varierer med viskositet (cS). Grenseverdi er tyklelsen pa olje som anses som

skadelig for hhv. vegetasjon (flora) og invertebrater (fauna) i strandhabitatene.

ESI  Absorberingskapasitet (Oil Holding Capacity) Grenseverdi (mm) Helningsgrad (°)

Nr. <30cS 30-2000 cS > 2000 cS Flora Fauna

1 2.80 2.70 1.80 - 0.1 35
4 11.90 12.40 13.50 - 0.1 10
6 11.90 12.40 13.50 - 0.1 15
7 17.00 8.20 8.90 - 0.1 1
8 5.70 6.80 8.90 1 0.1 20
9 17.00 8.20 8.90 1 0.1 1

Tabell B.4: Oppsummering av lagtid og restitusjonstider benyttet i av miljoskade for ulike ESI-
strandtyper (se DNV 2015 for detaljer).

ESI Lagtid (ar) Restitusjonstid (ar)

Nr. Veldig lette oljer Lette oljer Medium tunge oljer Tunge oljer Flora Fauna

1 0 0 0 0] 0 3
4 0 0 1 1 0 3
6 0 0 1 1 0 3
7 0 0 1 1 0 3
8 0 3 7 10 0 3
9 0 3 7 10 0 3
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B.3 Fisk

EFFEKTKONSENTRASJON FOR OLJE OG FISK Akutt dedelighet pa fiskelarver er beregnet
med THC-metodikken utviklet i ERA Acute. Akutt dgdelighet beregnes ved bruk av en SSD-
kurve ("species sensitivity distribution") (SINTEF, DNV GL, UiO 2015). Kurven er en kumulativ
lognormal fordeling tilpasset LC50-datapunkter for 24 utvalgte arter for dispergert olje (Na-
tional Research Council of the National Academies 2005) (sort linje i figur B.1). Nilsen et al.
Nilsen et al. (2005) benyttet 5-persentilene av LC50-verdiene i denne kurven til & konstruere en
ny parallell SSD-kurve med en median (LC50) pa 193 ppp og en LC5 pa 58 ppb THC (red linje i
figur B.1). Sistnevnte kurve benyttes til & beregne dgdelighet for gyteprodukter av torsk og sild
for arene 2000-2014 (torsk) og 2000-2011 (sild) som funksjon av modellert THC-konsentrasjon

(opplgst og i drapeform) i vannmassen.

Hvis larvedgdeligheten overstiger 1 % beregnes restitusjonstid og en ressursskadefaktor (RDF).
Viktige inngangsdata til bestandsmodellen til fisk ("kortlivede arter" som lodde og "langlivede

arter" som sild og torsk) er gitt i Tabell B.5.
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Figur B.1: LC50-verdier fra laboratorieforspgk med dispergert olje for 24 akvatiske arter. Den tynne,
svarte kurven er en log-normal fordeling med en median pa 650 ppb, tilsvarende median LC50 i
datasettet, og et standardavvik pa 0,32. Den rgde linjen er SSD-kurven konstruert fra 5% persen-
tilene av LC50-verdien og standardavvik pa 0,32. Fra denne doseresponskurven er terskelverdien

(5% dadelighet) 58 ppb.
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Tabell B.5: Standardinnstillinger for bestandsmodellen for fisk (se SINTEF, DNV GL, UiO 2015 for

detaljer.
Parameter Original navn Lodde Torsk og sild
Antall simuleringer nSIM 100 100
Naturlig dedelighet, juvenil NatMort Imatures 0.4 0.2
Naturlig dgdelighet, voksen NatMort Adults 0.4 0.2
Alder rekrutt (ar) AGE_RECRUIT 1
Alder forste gyting (ar) AGE_FIRST _SPAWN 5
Levealder (ar) AGE_MAX 5 25
Gjennomsnittlig str. pa rekruttering E_Recr 1000 1000
Kritisk tetthet (%) CritDens (%) 5 5
Naturlig dgdelighet, juvenil < kritisk tetthet M Small Abund 0.3 0.15
Naturlig dedelighet, voksen < kritisk tetthet tm Small Abund 4 6
Kritisk oljedgdelighet (%) CritOilMort (%) 1 1
Klima (1 eller O) ClimStart (1 or 0) 1 1

Tabell B.6: Fiskebestander hvor det er utfort en overlappsanalyse av influensomradet i vannkolonnen

og gyteomrade. Deres rgdlistestatus er vist vha. kodene: VU = Sarbar, LC = Livskraftig.

Gruppe Art Radlistestatus

Fisk Norsk vargytende sild LC
Nordgstarktisk sei LC
Nordgstarktisk torsk (skrei) LC
Nordgstarktisk hyse LC
Nordsjemakrell LC
Nordsjgtorsk LC
Nordsjgsild LC
Nordsjgsei LC
Nordsjghyse LC
Havsil (tobis) LC
Snabeluer vuU
Lodde LC
Blakveite LC
Qyepal LC
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B4 OVERSIKT GEOGRAFISKE BESTANDER

Tabell B.7: Geografisk bestandsinndeling for grupper av sjgfuglarter og for
enkeltarter av sel. Geografisk region til fugl pa apent hav er basert pa hvor

deres heklceloloni er lokalisert.

VOJK-gruppe Geografisk bestandskode Geografisk region
Fugl pa apent hav BH Barentshavet

NH Norskehavet

NS Nordsjgen

RU Russland

UK Storbritannia
Fugl ved kyst NO Norsk (nasjonal) bestand
Havert SO Serlig bestand

MI Midtnorsk bestand

NO Nordlig bestand
Steinkobbe SO Serlig bestand

MI Midtnorsk bestand

NO Nordlig bestand
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