DNV

Miljarisiko- og beredskapsanalyse
for letebrgnn 35/10-9 Heisenberg i
Nordsjgen

EQUINOR ENERGY AS

Rapportnr.: 2022-0854, Rev. 01
Dokumentnr.: 1657744
Dato: 2022-08-19




DNV

Prosjektnavn: ERA for exploration wells DNV AS Energy Systems
Rapporttittel: Miljgrisiko- og beredskapsanalyse for letebrann 35/10-9 Environmental Risk Mgt Nordics-4100-
Heisenberg i Nordsjgen NO
Oppdragsgiver: EQUINOR ENERGY AS, Forusbeen 50 4035 Veritasveien 1
Stavanger Havik 1363
Norway Norway
Kontaktperson: Aina Dahlg Tel: +47 67 57 99 00
Dato: 2022-08-19 945 748 931
Prosjektnr.: 10342521
Org. enhet: Environmental Risk Mgt Nordics-4100-NO
Rapportnr.: 2022-0854, Rev. 01
Dokumentnr.: 1657744

Levering av denne rapporten er underlagt bestemmelsene i relevant(e) kontrakt(er): Rammeavtale 4600022577 og PO
4590328533.

Oppdragsbeskrivelse:
Miljgrisiko- (MRA) og beredskapsanalyse (BA) for letebrgnnen Heisenberg i Nordsjaen.

Utfart av: Verifisert av: Godkjent av:
Digitally signed by Digitally signed by
Tvedt, Harald Digitally signed by Tvedt, Harald Bjarne BrUdel Brude, Odd Willy Dah|S|ettl Dahlslett, Hans Petter
. Date: 2022.08.19 09:54:56 +0200" . Date: 2022.08.19 Date: 2022.08.19 10:44:24

Bjarne Odd Willy 155556 10200 Hans Petter oy
Harald Bjarne Tvedt Odd Willy Brude Hans Petter Dahlslett
Principal Consultant Senior Principal Consultant Group Leader

Digitally signed by Rudberg,
RUdberg: Anders

Date: 2022.08.19 10:45:39
Anders -

Anders Rudberg
Principal Specialist

Beskyttet etter lov om opphavsrett til andsverk m.v. (dndsverkloven) © DNV 2022. Alle rettigheter forbeholdes DNV. Med mindre annet er skriftlig avtalt,
gjelder falgende: (i) Det er ikke tillatt & kopiere, gjengi eller videreformidle hele eller deler av dokumentet pa noen mate, hverken digitalt, elektronisk eller
pa annet vis; (ii) Innholdet av dokumentet er fortrolig og skal holdes konfidensielt av kunden, (iii) Dokumentet er ikke ment som en garanti overfor
tredjeparter, og disse kan ikke bygge en rett basert pa dokumentets innhold; og (iv) DNV péatar seg ingen aktsomhetsplikt overfor tredjeparter. Det er ikke
tillatt & referere fra dokumentet pa en slik mate at det kan fgre til feiltolkning.

DNV distribusjon: Ngkkelord:
O APEN. Fri distribusjon, internt og eksternt. Leteboring, Fram olje, BarKal, miljgrisiko,
INTERN. Fri distribusjon internt i DNV. miljgkonsekvens og oljevernberedskap

] KONFIDENSIELL. Distribusjon som angitt i distribusjonsliste.*
0 HEMMELIG. Kun autorisert tilgang.
*Distribusjonsliste:

01 2022-08-19 Mindre endring i sammendrag HABT, ARUD BRUDE HPDAHL
0 2022-08-17 Endelig rapport HABT, ARUD BRUDE HPDAHL
B 2022-08-15 Oppdatert med BA-modellering HABT, ARUD BRUDE HPDAHL
A 2022-07-14 Utkast HABT, ARUD BRUDE HPDAHL

DNV — Rapportnr. 2022-0854, Rev. 01 — www.dnv.com Side i



Innholdsfortegnelse

1 INTRODUKSUJON ......ciiiiiie ettt e sttt e e st e e st e e s eneeeeennneeeeenneeas
1.1 Aktivitetsbeskrivelse

1.2 Hensikt/formal

1.3 Equinors risikomatrise

1.4 Gjeldende regelverkskrav

2 UTSLIPPSSCENARIER .....coiiitiie ettt a e
21 Dimensjonerende DFU

3 OLJEDRIFTSMODELLERING .....coiiiiiieiiiee et
3.1 Oljetyper og oljens egenskaper

3.2 Oljedriftsmodellen

3.3 Oljedriftsmodellering — Resultater

4 METODIKK FOR MILJORETTET RISIKOANALYSE ......ccooiiiiieiiie e
41 Usikkerhet i miljgrisikoanalyser

5 MILJFRESSURSER ...ttt e et e e e et e e e e e e enee
51 Verdifulle @kosystem Komponenter (VJK)

5.2 Utvalgte VK for analysen

6 MILJGKONSEKVENSER OG -RISIKO .....ccoiiiiiiiiieiiieiie e
6.1 Konsekvenser for sjgfugl og sjgpattedyr

6.2 Konsekvenser for kyst og strand

6.3 Konsekvenser for fisk

6.4 Manedlig miljgskade gitt en utblasning fra Heisenberg

6.5 Miljgrisiko

7 BEREDSKAPSANALYSE .....coitiieiiit ettt a e eeennes
71 Barrierebeskrivelse

7.2 Analysegrunnlag

7.3 Beredskapsbehov og responstider i Barriere 1 og 2

7.4 Strandingsstatistikk

7.5 Beredskapsbehov og responstider i Barriere 3 og 4

7.6 Beredskapsmodellering i OSCAR

7.7 Oppsummering beredskapsanalyse

8 REFERANSER.......eeiii ettt et e e et e e e et e e e eneeeeenee
Vedlegg A Utblasningsstudie Heisenberg

Vedlegg B Sesongvis miljgrisiko

DNV

DNV — Rapportnr. 2022-0854, Rev. 01 — www.dnv.com

© 0 N O

........................................... 16

18

........................................... 19

19
19

........................................... 24

24
31
34
37
38

........................................... 41

41
43
49
51
52
53
62

Side ii



DNV
KONKLUDERENDE SAMMENDRAG

35/10-9 Heisenberg er en letebrgnn lokalisert i nordlige Nordsjgen, ca.68 kilometer fra Utvaer og 75 km fra Ytre Sula,
Vestland. Vanndybden er 360 meter. Planlagt boretidspunkt er 4. kvartal 2022.

Equinor er operatar pa Heisenberg og har engasjert DNV til & gijennomfare en miljgrisiko- og beredskapsanalyse for
letebrgnnen.

Miljorisiko
Miljgrisikoanalysen er giennomfgrt som en skadebasert analyse i henhold til ERA Acute metodikken (NOROG, 2020). For
studien er versjon 1.1.2.0 benyttet.

Grunnlaget for drift og spredning av olje er tidligere modellerte overflate- og sjgbunnsutblasninger for den neerliggende
letebrannen Kveikje n’Roll komplettert med to nye rater, for a ivareta ratematrisen i utblasningsstudien for Heisenberg.
Kveikje n'Roll ligger 8 km s@rvest av Heisenberg og ble boret varen 2022. De nye ratene er oppfgrt med samme
utblasningslokasjon som de gvrige scenariene (Kveikje n’Roll). Oljedriften er modellert med SINTEFs OSCAR modell
(Oil Spill Contingency And Response), MEMW v.11.0.1. Modelloppsettet av OSCAR er basert pa beste praksis
(NOROG, 2020). | modelleringen er Fram olje benyttet.

Vektet rate for en overflateutblasning fra Heisenberg er 6431 Sm3/degn (mellom 3033 og 9949 m3/d) og 6408 Sm®/dagn
for en sjgbunnsutblasning (mellom 3033 og 9938 m?¥/d). Sannsynlighetsfordelingene for de ulike varighetene er hentet fra
utblasningsstudien (Equinor, 2022). Vektet varighet for overflateutblasning er 11,8 degn, mens tilsvarende verdi for
sjgbunnsutblasning er 12,8 dagn.

For strandfauna er det begrenset sannsynlighet for stor miljgskade i perioden august-april gitt nedre grenseverdi pa 1 %
sannsynlighet (Tabell 0-1. | de gvrige manedene, mai-juli, viser resultatene svaert alvorlig miljgskade.

Tabell 0-1 Sannsynlighet for stgrste miljgskade per maned for strandfauna gitt en utblasning i tilknytning til leteboring pa
Heisenberg gitt nedre grenseverdi pa 1 % sannsynlighet.

Konsekvenskategori Januar Februar Mars April Mai Juni Juli August | September | Oktober November | Desember

Ubetydelig

Liten

Moderat

Alvorlig

Sveert Alvorlig 6,6 % 6,8 % 8,7 %

Stor 1.9 % 20% 21% 1,7 % 1,0% 1.1% 1,0% 1.2 % 1.8 %

Katastrofal

For sjafugl er det begrenset sannsynlighet for stor miljgskade i juli og for sveert alvorlig miljgskade i mai og perioden juli-
august. For de gvrige manedene varierer miljgskaden fra liten (september) til alvorlig (november-april). Kun hgyeste
skadekategori over 1 % sannsynlighet er tatt med. Foruten hekkebestanden av havhest i Norskehavet er
dimensjonerende sjafuglarter gjennom aret havsule, lunde (Ns) og lomvi (Tabell 0-2).
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Tabell 0-2 Sannsynlighet for storste miljgskade per maned for dimensjonerende sjofuglbestand gitt en utblasning i
tilknytning til leteboring pa Heisenberg gitt nedre grenseverdi pa 1 % sannsynlighet.

Konsekvenskategori Januar Februar Mars April Mai Juni Juli August | September | Oktober | November | Desember

Ubetydelig

Liten 10,3 %

Moderat 3,8 %

Alvorlig 41% 3,6 % 54% 58% 52% 4,6 %

Svart alvorlig 2,7 % 52 % 3,0 %

Stor 2,6 %

Katastrofal

Dimensjonerende

e havsule (No) | havhest (Nh) | havsule (No)| Iunde (Ns) |havsule (No)| havhest (Nh)| havhest (Nh)| havsule (No)| havsule (No)| lomvi (Nh) |havsule (No)| havsule (No)

For fisk viser beregningene i ERA Acute ubetydelig miljgskade for de modellerte artene (torsk, sild og tobis).

Hoayeste konsekvensniva over 10 pr. ar i hgstsesongen viser stor miljgskade for kysthabitat, alvorlig for sjgfugl/ marine
pattedyr og ubetydelig for fisk — tobis Vikingbanken (Figur 0-1). Risikoen ligger i henholdsvis gult og grent omrade i Equinor
sin risikomatrise med strandfauna som dimensjonerende. Gult omrade angir at risikoen skal vurderes og
risikoreduserende tiltak skal iverksettes mens grgnt omrade indikerer at risikoen er innenfor toleransegrensen.

100000-10 | 10000 - 1 Oftere en en

>100 000 ar \ . 1000-1004r| 100-20ar 20-4ar 4-15ar |ganghvert15
000 ar 000 ar N
SANNSYNLIGHET / ar
returperiode
<0,001% | 0,001-0,01% | 0.01-0,1% 0,1-1% 1-5% 5-25% 25 - 50% >50%
<10-5 10-5-10-4 10-4-10-3 10-3-10-2 0,01-0,05 0,05-0,25 0,25-0,5 >0,5

1/ Ubetydelig

2/ Ubetydelig ®

3/ Liten

4/ Moderat

5/ Alvorlig @

6/ Sveert Alvorlig

7/ Stor ®

8/ Katastrofal

IMPACT

9/ Ekstrem

Figur 0-1 Miljarisiko (hast) for sjefugl (S), kyst og strand (K) og fisk (F) som falge av utblésning fra leteboring pa
Heisenberg. Kun frekvenser over 107 niva er inkludert.
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Oljevernberedskap

Det er gjennomfgrt en miljgrettet beredskapsanalyse for Heisenberg basert pa Veiledning for miljgrettede
beredskapsanalyser fra NOROG. Beredskapsbehovet er beregnet med bruk av BarKal basert pa forutsetninger angitt i
NOFOs planverk.

Beredskapsbehovet for barrierene 1-4 er beregnet ved bruk av BarKal (versjon 15) og statistikk fra modellering med
vektet rate og varighet fra Heisenberg utblasningsstudie. Ressursbehovet er beregnet for utblasningshendelse pa
35/10-9 Heisenberg med vektet utblasningsrate samlet for overflate- og sjgbunnsutblasning pa 6414 Sm?/d, og vektet
varighet pa 12,6 degn. Korteste modellerte drivtid til land (95-persentil) legges til grunn for dimensjonering av responstid
og 95-persentiler for strandet emulsjonsmengde dimensjonerer beredskapsbehovet for kystberedskap (Tabell 0-1).
Eksempelomradene med starst strandet mengde oljeemulsjon og korteste drivtid (95-persentil) er henholdsvis Fraya &
Froan og Sverslingsosen-Skorpa.

gitt utblasning fra Heisenberg (95-persentiler).

Tabell 0-1 Stagrste strandingsmengder og kortest drivtid til land

Strandet oljeemulsjon (tonn) 95 persentil Korteste drivtid (degn) 95 persentil

Sommer Vinter Sommer Vinter

51658 40606 3,6 3.5

Basert pa BarKal beregninger er beredskapsbehovet for havgaende NOFO OR-systemer fire systemer i hver av barrierene
1 og 2 i vintersesongen mens det i sommerhalvaret er behov for henholdsvis tre og to systemer. Fgrste system kan vaere
klar til operasjon innen 5 timer og fullt utbygd barriere 1 og barriere 2 kan vaere pa plass innen 48 timer i begge sesonger,
inkludert tilgjengelighetsfaktor. Dette er innenfor 95-persentilen for korteste drivtid til land som er 3,5 dagn i vinterhalvaret.

Pa grunn av relativt korte minste drivtider og store strandingsmengder foreslas en kombinasjon av MOS Sweeper og
Current Buster 4 i barriere 3 med henholdsvis ett MOS Sweeper-system og syv kystsystem i barriere 3 og ni kystsystem
i barriere 4. For ytterligere styrking av kystneer beredskap anses ett tilleggssystem av typen MOS Sweeper a oke
robustheten.

Iht. NOFOs planverk kan totalt 10 kystsystemer mobiliseres til NOFO-basene i Slgvag og Kristiansund innen 120 timer (5
dagn). For vinter- og sommersesongen er korteste drivtid (95-persentil) henholdsvis 3,5 og 3,6 dggn. Dette er kortere tid
enn hva NOFO oppgir som mobiliseringstid for full kystnaer beredskap (10 systemer) ved NOFO base. Samtidig er tidligste
iverksettelse 48 timer.

I henhold til ytelseskravet ma de to farste kystsystemene veere pa plass innen 4,7 degn (Sverlingsosen-Skorpa) (mens
de @vrige har responstid lenger enn 5 dagn.) | tillegg til beregning av beredskapsbehov i BarKal er det gjennomfart
beredskapsmodellering i OSCAR. Resultatene fra modelleringen indikerer god effekt ved bruk av mekanisk
oppsamlingssystemer i barrierene 1-4, gitt en sjgbunnsutblasning, mens effekten er noe mindre ved implementering av
kjemisk dispergering som en del av beredskapsstrategien i barriere 1 sammenlignet med ingen tiltak.
Beredskapsoppsettet kombinerer fglgende systemtyper: havgdende NOFO OR-fartgy, MOS Sweeper og kystneere
Current Buster 4 systemer.

| vinterhalvaret sa reduseres 95-persentil strandingsmengder fra 39404 tonn uten beredskap til 17349 tonn med 8
mekaniske opptakssystemer (alternativ 4_4) jf. Tabell 0-2.
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Tabell 0-2 95-persentil stgrste strandingsmengder av oljeemulsjon og korteste ankomsttid til land ved dimensjonerende
sjebunnsutblasning fra leteboring pa Heisenberg. Resultatene viser strandingsresultatene for sommer og vinter for
referansescenario (ingen tiltak) og to tiltaksalternativ (4 4 mekanisk oppsamling og 4disp 4).

Strandet oljeemulsjon (tonn) Drivtid (degn)
95-persentil

Sommerhalvar Vinterhalvar Sommerhalvar Vinterhalvar

0.0

442

4disp_4 2

a) Tiltak inkluderer kystnzer beredskap, to MOS Sweeper i barriere 3 og ni Current Buster 4 i barriere 4.

Gitt mekanisk beredskap (alternativ 4_4) fijernes sannsynligheten for moderat miljgskade for havsule og sannsynligheten
for liten skade reduseres fra 70,1 % til 61,3 % i vinterhalvaret. For havhest reduseres sannsynligheten for liten miljgskade
fra 6,6 % uten tiltak til 1,5 % med mekanisk beredskap.

Sannsynlighet for stor miljgskade for strandfauna faller helt bort ved beredskapstiltakene og sannsynlighet for svaert
alvorlig skade reduseres fra 2,2 % uten beredskap til 1,8 % med mekanisk beredskap. Videre reduseres
sannsynligheten for alvorlig skade fra 9.1 % uten beredskap til 3.6 % med beredskap.
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DEFINISJONER OG FORKORTELSER

Akseptkriterier

Analyseomrade

Bestand
Bestands-ar
Kilometer-ar

cP

DFU

DSHA

ERA Acute
Eksponeringsgrad

ESl-klassifisering

Forvitring

GOR

Influensomrade

Korteste drivtid
Miljo
Miljerisikoanalyse
Miljgskade

Miljgkonsekvenskategorier
MRA
\[o]3{e]c]

Operasjon

OSCAR

Persentil

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

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

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

Enhet for RDF konsekvenskategorier for sjgfugl, sjgpattedyr og fiskeegg og -larver.
Basert pa bestandstap (pavirkning) og restitusjonstid (skade).

Enhet for RDF konsekvenskategorier for strandhabitat. Basert pa bestandstap
(pavirkning) og restitusjonstid (skade).

Centipoise, maleenhet for viskositet

Definerte fare- og ulykkeshendelser

Defined Situation of Hazard and Accident. Som DFU over

Ny metodikk for miljgrettet risikoanalyse (NOROG, 2020)

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

Environmental Sensitivity Index. Inndeling av kystlinje i ulike predefinerte
sarbarhetskategorier, fra 1 — 10, der 1 er minst falsom og 10 mest. Langs
Norskekysten er kategoriene 2-4, 5 og 10 ikke benyttet.

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

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

Omrade som med en viss sannsynlighet kan bli bergrt av et akutt utslipp. For olje pa
havoverflaten avgrenses influensomradet gjerne av de 10x10 km kartruter der det er
mer enn 5 % sannsynlighet for filmtykkelse over 2 ym.

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

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

Risikoanalyse som vurderer risiko for ytre milja.

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

Kategorisering av miljgskader i hhv. ubetydelig, mindre, moderat, betydelig, alvorlig,
sveert alvorlig og katastrofal pa grunnlag av bestandstap og restitusjonstid.

Miljgrettet risikoanalyse

Norsk olje og gass.

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

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

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

Utvinningstillatelse (Produksjonslisens)

Parts per billion / deler per milliard
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DNV
1 INTRODUKSJON

1.1 Aktivitetsbeskrivelse

Heisenberg 35/10-9 er en letebrgnn lokalisert i nordlige Nordsjgen, ca.68 kilometer fra Utvaer og 75 km fra Ytre Sula,
Vestland fylke (Figur 1-1). Vanndybden p4 lokasjonen er 360 meter. Equinor planlegger & bore brgnnen i 4. kvartal
2022.

Bl

Figur 1-1 Beliggenhet til letebrann lokasjonene Heisenberg og Kveikje n’Roll samt avstand til land.

Equinor er operater pa Heisenberg og har engasjert DNV til & gjennomfgre en miljerisiko- og beredskapsanalyse for
brgnnen. Basisinformasjon for aktiviteten er oppsummert i Tabell 1-1.
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Tabell 1-1 Basisinformasjon for letebrgnn 35/10-9 Heisenberg (Equinor, 2022).
61° 10’ 15.62” N

003° 19’ 07.57” @

Koordinater

Vanndybde 360 meter

Avstand til nermeste kystlinje Ca. 68 km fra Utvaer og 75 km fra Ytre Sula i Vestland fylke

Oljetype Fram

GOR (Sm?¥/Smd) 149

6431 overflate

Vektet rate (Sm3/d)

6408 sjgbunn

11,8 overflate
Vektet varighet (d)

12,8 sjgbunn

Tid for boring av avlastningsbrenn 56 dggn

Aktiviteter Leteboring

Utslippsscenarioer Utblasning (overflate/sjgbunn)

1.2 Hensikt/formal

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

Miljgrisikoanalysen er gjennomfart som en ERA Acute analyse i henhold til Norsk olje og gass sin reviderte tilnaerming
for gjennomfaring av miljerisikoanalyser for petroleumsaktiviteter pa norsk sokkel (NOROG, 2020). En kort beskrivelse
av metoden er gitt i Kapittel 4. For ytterligere informasjon henvises det til veiledningen.

Miljgrisikoen vurderes opp mot Equinors risikomatrise. | en skadebasert analyse vil konsekvensene av oljeutslipp
knyttes opp mot sannsynligheten (frekvensen) for en slik hendelse, for & tallfeste risikoen et akutt oljeutslipp kan ha pa
ulike ressurser i omradet. Ressursene i omradet som benyttes i analysen omtales som Verdsatte @kosystem
Komponenter (V@K) og er en sammensetning av ulike populasjoner (sjafugl, sjgpattedyr, fiskearter) og habitater
(kystsonen). For & bli betraktet som en V@K i analysen ma ulike krav tilfredsstilles (se avsnitt 5.1).

Nar en leser miljarisikoanalyser far en gjerne inntrykk av at miljgrisiko er en eksakt kvantitativ starrelse som uten
forbehold kan avgjere om planlagt aktivitet er akseptabel eller uakseptabel i forhold til mulig miljgpavirkning. Bak tallene
ligger en rekke parametere som rommer stgrre eller mindre grad av usikkerhet. Usikkerhet i miljgrisikoanalysen er
omtalt i avsnitt 4.1.
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Equinor har som en integrert del av sitt styringssystem definert akseptkriteriene for miljerisiko. For letebrgnn Heisenberg

DNV

1.3 Equinors risikomatrise

er Equinor sin risikomatrise RM100 benyttet i forbindelse med gjennomfaringen av miljgrisikoanalysen (Tabell 1-2).

Tabell 4-3 angir koblingen mellom resultatene av miljgrisikoanalysen og konsekvenskategoriene i risikomatrisen.

Tabell 1-2 Equinor’s risikomatrise RM100 for vurdering av miljgrisiko (Equinor,2021).

Ukjent i industrien Veldig sjelden Sjelden men har Har skjedd flere Har skjeddi Har skjedd flere Har skjedd Skjer ofte
men har skjedd | skjedd (1-3)i ganger (4- 20)i regionen/ ganger i lokalt / p&
industrien (1) industrien industrien selskapet regionen/ fasiliteten
selskapet
SANNSYNLIG
HET!/
returperiode > 100000 ar 100000-10000 10000—- 1000 ar 1000—-1003ar 100—-204ar 20—-4ar 4-1,5ar Oftere enen
ar gang hvert1,5
ar
<0,001% 0,001-0,01% 0.01-0,1% 0,1-1% 1-5% 5-25% 25-50% >50%
<10°% 105-10% 104-10°% 10%-102 0,01-0,05 0,05-0,25 0,25-0,5 >0,5
1/ Ubetydelig
2/ Ubetydelig
- -
3) 3/ Liten
<
o
= 4/ Moderat
5/ Alvorlig
6/ Svaert Alvorlig
7/ Stor
8/ Katastrofal
9/ Ekstrem
- Risiko tolereres ikke og risikoreduserende tiltak ma iverksettes sa raskt som mulig
Oransje Risiko tolereres generelt ikke og risikoreduserende tiltak skal iverksettes
Gul Risiko kan tolereres dersom det er vurdert og iverksatt risikoreduserende tiltak
basert pd ALARP (As Low as Reasonably Practicable) prinsippet, BAT (Best Available
Technology) prinsippet e.l.
Grgnn Risiko er innenfor toleransegrensen og risikoreduserende tiltak er normalt sett ikke
ngdvendig. ALARP prinsippet gjelder ogsa her.

1.4 Gjeldende regelverkskrav

Myndighetskrav til HMS (helse, miljg og sikkerhet) for petroleumsvirksomhet til havs omfatter falgende lover og forskrifter;
forurensingsloven, rammeforskriften, styringsforskriften, innretningsforskriften og aktivitetsforskriften.
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2 UTSLIPPSSCENARIER

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

2.1 Dimensjonerende DFU

Letebrann 35/10-9 Heisenberg skal bores som en vertikal letebrgnn. Formalet med brgnnen er a teste formasjonene for
hydrokarboner. Dimensjonerende DFU vil i den forbindelse veere en ukontrollert utblasning av olje fra brennen under
boring. Equinor har utfert en risikovurdering med hensyn til utbldsning av olje fra brennen og beregnet mulige
utblasningsrater og -varigheter med tilhgrende sannsynlighetsfordeling (Equinor, 2022).

Heisenberg er en letebrann hvor det forventes a finne olje. Basert pa SINTEF offshore blowout database 2021, er den
totale utblasningsfrekvensen vurdert til 1,20 x 10 for en wildcat boreoperasjon (olje, normalbrgnn) (Vysus Group, 2022).

Bregnnen er planlagt boret med en halvt nedsenkbar borerigg med BOP plassert pa sjgbunn, noe som tilsier at en
utblasning mest sannsynlig vil forekomme pa sjgbunnen. Sannsynlighetsfordelingen mellom utblasninger pa overflate
kontra sjgbunn under boring er beregnet til henholdsvis 25 % / 75 % (Equinor, 2022).

Lengste utblasningsvarighet er satt til tiden det tar & bore en avlastningsbrgnn. For letebrenn Heisenberg er denne 56
dggn, fordelt pa mobilisering av rigg, boring inn i reservoar og stopping av utblasning (Equinor, 2022) noe som gir vektet
varighet pa henholdsvis 11,8 dager for overflate- og 12,8 dager sjgbunnsutblasning (Equinor, 2022). For letebrgnnen
Kveikje n’Roll var lengste varighet 63 dggn, noe som bidro til lengre vektede varigheter, 16,2 dagn for overflate- og 17,5
dggn sjebunnsutblasning. Som felge av at Kveikje n’Roll varighetene legges til grunn for Heisenberg oljedriften innebaerer
dette en konservativ tilnaerming.

Rate-/varighetsmatrisen som er lagt til grunn for miljgrisikoanalysen for letebrann 35/10-9 Heisenberg er en kombinasjon
av tidligere modellerte rate/varigheter gjennomfart for den neerliggende (8,3 km unna) letebrgnnen Kveikje n’Roll og
modellering med nye rater, for a sikre at resultatene i utblasningsstudien er ivaretatt. Rate-varighetsmatrisen for
Heisenberg er presentert i Tabell 2-1. Tabellen inkluderer en kolonne som viser hvilke rater fra Kveikje n’Roll som anses
som dekkende for Heisenberg (markert med blatt) mens nye modellerte rater er markert med grant. Det understekes at
lokasjonen til Kveikje n’Roll er ogsa benyttet for de siste modelleringene. Vektet rate for en overflateutblasning er 6431
Sm3/dagn og vektet rate for en sjgbunnsutblasning er 6408 Sm3/dagn.

For modellering av sjgbunnsutblasning benyttes utslippsdiameter for utblasning uten restriksjoner (open), i henhold til
Beste Praksis oppsett av OSCAR (Acona, Akvaplan-niva og DNV GL, 2020).
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Tabell 2-1 Rate- og varighetsfordeling med tilhgrende sannsynligheter for overflate- og sjgbunnsutblasning for
letebronn Heisenberg (Equinor, 2022). Modellerte rater for Kveikje n’Roll er markert med blatt, mens tilleggsrater for
Heisenberg er markert med grent. Varigheter med sannsynlighetsfordeling er hentet fra Kveikje n’Roll studien (DNV,
2021).

Modellert Rate Sannsynlighet Sannsynlighet for varigheter (dager)
Lokasjon  Sannsynlighet (m?/d) s
ey rate 5 14 35 63
3033 12 %
3674 3674 16 %
3930 12 % 47,6 % 16,8% 12,7% 6,4 % 16,5 %
Overflate 25 9,
6814 6155 18 %
8715 8788 24 %
9668 9949 18 %
3033 12 %
4226 3674 16 %
3930 12 % 36,2% | 17,3% | 195% | 13,7% | 13,3%
(0]
Sjgbunn 75 %
6081 18 %
7545
8753 24 %
9938 9938 18 %
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3 OLJEDRIFTSMODELLERING

I modelleringen av oljedrift gitt en utblasning fra Heisenberg er det brukt Fram olje. Bakgrunnsinformasjonen er
innhentet fra forvitringsstudie gjennomfart av SINTEF (2013). | dette kapitlet blir oljetypenes egenskaper,
oljedriftsmodellen og dens begrensninger, samt resultater fra oljedriftsmodelleringen beskrevet.

3.1 Oljetyper og oljens egenskaper

Bade levetid til olje pa sj@, grad av nedblanding i vannmassene og de tilhgrende mulige miljgeffektene avhenger av
oljetype. Det samme gjelder egnetheten til og effekten av ulike typer oljevernberedskap (mekanisk og kjemisk
bekjempelse). For utblasning pa Heisenberg er det modellert med Fram olje (SINTEF, 2013).

Fram er en parafinsk réolje med en tetthet pa 850 kg/m3. Oljen har medium voks- og asfalteninnhold, henholdsvis 5,3 og
0,1 vekt%. Den initielle fordampningen er 24 % etter en dag pa sj@ ved lav vindstyrke (5 m/s) i sommersesongen. Andelen
olje pa vannoverflaten er 73 % og andelen nedblandet olje er 2 %, gitt de samme betingelsene. Maksimalt vanninnhold
er pa 80 vol.%. Gitt sterk vind (10-15 m/s) i sommerhalvaret oppnas dette nivaet etter 9-12 timer mens det under rolige
vindforhold (5 m/s) tar ca.1 dggn. Maksimal viskositet forekommer vinterstid med 26300 cP etter 5 dagn og sterk vind (15
m/s). | sommerperioden er maksimal viskositet 20100 cP etter 5 dggn ved sterk vind. Under roligere vindforhold (5 m/s) i
sommerhalvaret er viskositeten 6880 cP etter 5 degn.

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

Tabell 3-1 Parametere for Fram olje benyttet i spredningsberegningene for letebrgnn Heisenberg (SINTEF, 2013).
Parameter Fram olje

Oljetetthet [kg/mq] 850
Maksimum vanninnhold sommer/vinter [%] 80
Voksinnhold, fersk olje [vekt %] 53
Asfalteninnhold (harde), fersk olje [vekt %] 0,1
Viskositet ved 13 °C og 10 s™' [cP], fersk olje 69

3.2 Oljedriftsmodellen
Oljedriftsmodellen som er anvendt, er SINTEFs OSCAR modell v. 11.0.1 (Oil Spill Contingency And Response).
Modelloppsettet av OSCAR er basert pa beste praksis (Acona, Akvaplan-niva og DNV GL, 2020).

Grunnlaget for 35/10-9 Heisenberg er tidligere modellerte overflate- og sjgbunnsutblasninger for den neerliggende
letebrgnnen Kveikje n'Roll komplettert med to nye rater. Modelleringen er for alle rater gjennomfgrt med Kveikje n’Roll
lokasjonen. Eksempel pa overflatestram fra SVIM arkivet som er benyttet er vist i Figur 3-2.

3.3 Oljedriftsmodellering — Resultater

Resultater fra oljedriftssimuleringene er vist sesongvis basert paA sammen-vekting av alle rater og varigheter som gitt i
Tabell 2-1.

DNV — Rapportnr. 2022-0854, Rev. 01 — www.dnv.com Side 11



I
DNV

Spredning av olje pa overflaten

3.3.1

For modellerte utblasninger er det produsert helarlig oljedriftsstatistikk pa 10x10 km ruter. Sannsynlighet for a overstige
effektgrensen pa 2 um oljefiimtykkelse pa sjgoverflaten er vist sesongvis i Figur 3-1 og viser en spredning av olje rundt

utslippslokasjon og nordover i Norskehavet. Hgstsesongen er perioden med lengst utstrekning nordover. | tillegg er det
perioden med starst omrade for >50 % sannsynlighet for filmtykkelse pa sjgoverflaten pa 2 um. 2 um oljefilmtykkelse er

grenseverdien i ERA Acute for effekter pa sjafugl.

Sweden

: N S
SEP | Probability (%) for Film thickness > 2.0 ym
i Using simulations valid for the selected months.

0-5

5-10

10-10

10-20

20-50

50-70

70+

Sweden

I PR
5% .' Probability (%) for Film thickness > 2.0 ym
2 Using simulations valid for the selected months.
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- Probability (%) for Film thickness > 2.0 ym
| Using simulations valid for the selected months.
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5 20-50
50-70
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 — —y— |

Figur 3-1 Sesongvis sannsynlighet for oljefilmtykkelser over 2 um i 10%x10 km ruter gitt en utblasning fra letebronn
Heisenberg. Influensomradet defineres av 5 % treffsannsynlighet.
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Figur 3-2 Qyeblikksbilde av overflatestrammer i Nordsjoen 01.12.2019 (Meteorologisk Institutt: SVIM arkivet for strem-
og isdata: ftp://ftp.met.no/projects/SVIM-public/SVIMresults/). Lokasjon for Heisenberg er angitt med en firkant med
Kkryss i.

3.3.2 Olje i kyst- og strandsonen

| Figur 3-3 er det presentert sannsynlighet for stranding av oljemengde over 1 tonn fra de statistiske oljedriftsberegningene.

Gitt en utblasning i forbindelse med leteboring pa Heisenberg er det i hovedsak omradene fra dygarden, Vestland og
nordover til Vikna, Trgndelag, som er mest utsatt. Maksimal sannsynlighet for stranding i enkelt 10x10 km ruter langs
kysten er naer Kristiansund i hgstsesongen, 68 %. | sommersesongen er det ingen sannsynlighet for treff over 50 %.
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Figur 3-3 Sesongvis sannsynlighet for oliemengder >1 tonn i 10x10 km ruter gitt en utblasning fra letebrann
Heisenberg. Influensomradet defineres av 5 % treffsannsynlighet.

Y AT PP TRl PES

3.3.3 Vannsgylekonsentrasjoner

Resultatene av konsentrasjonsberegningene rapporteres som totale konsentrasjonsverdier av olje (THC) i de gverste
vannmassene, det vil si bade dispergert olje og lgste oljekomponenter. Oljen i vannmassene vil i hovedsak skrive seg fra
olje som blandes ned i vannmassene fra drivende oljeflak (naturlig dispergering som fglge av vind og belger). Nedblanding
av oljen fra overflaten beregnes pa basis av oljens egenskaper og den raddende sjgtilstanden. Sannsynlighet for & overstige
effektkonsentrasjon pad 58 ppb THC i vannsgylen er gitt sesongvis i Figur 3-4. Gitt en utblasning er effektomradet
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begrenset til de nsermeste 10x10 km rutene rundt lokasjonen, ut til 60-70 km fra utbldsningspunktet. Foruten en 10x10
km rute i vintersesongen (50,5 %) er det ingen sannsynlighet over 50 % for konsentrasjon pa 58 ppb.

’ 55 o .
Probability (%) for Total Hydroca

) walid for
0-5

5-10

10-10

10-20

20-50

Figur 3-4 Sesongvis sannsynlighet for tidsmidlede maksimale oljekonsentrasjoner (THC) over 58 ppb i 10x10 km ruter
gitt en utblasning fra letebronn Heisenberg. Influensomrédet defineres av 5 % treffsannsynlighet.
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4 METODIKK FOR MILJ@RETTET RISIKOANALYSE

Analysen utfagres i henhold til Norsk olje og gass veiledning for ERA Acute miljgrisikoanalyse tilnaerming ((NOROG,
2020; Stephansen et.al., 2021). For Heisenberg er det valgt & giennomfare en skadebasert analyse for de antatt mest
sarbare miljgressursene. Et sammendrag av metodikken i miljgrisikoanalysen er beskrevet nedenfor med fokus pa V@K
bestander, mens det henvises til veiledningen for mer utfyllende informasjon.

| ERA Acute beregnes det forst bestandstap for sjgfugl/sjepattedyr og larvetap for fisk, samt antall kilometer pavirket
strandflora og -fauna som fglge av overlapp med oljedriftsimuleringene. Deretter beregnes restitusjonstid som fglge av en
slik pavirkning, og skaden oppsummeres med en ressursskadefaktor RDF (Resource Damage Factor). RDF er malt som
tapte bestands-ar for sjgfugl/sjgpattedyr og fisk og som tapte habitat-ar (km-ar) for strandflora og -fauna (Figur 4-1).
Ressursskadefaktoren RDF benyttes som mal for miljgskade i forbindelse med beregning og vurdering av miljgrisiko og
risikonivaer, og bedemmer om operatgrens akseptkriterier for skade pa ytre miljg er oppfylt.

Time of spill Time of ful impact Time when restoration starls
Tirme
Lmp tiga Las (years)
¢ ? -
WEC pre-incident laval
A Aia A
VEC is restored
L ]

VEC impact level (% loss)

VEC 100% loss '

Figur 4-1 /llustrasjon av bruk av bestandstap og restitusjonstid for & beregne ressursskadefaktoren (RDF). VEC =
Valued Ecosystem Component.

Kategorisering av RDF og de andre endepunktene er en viktig del av arbeidet med presentasjon av resultater og
kommunisering av miljgrisiko. Tabell 4-1, Tabell 4-2 og Tabell 4-3 viser anbefalte skadekategorier for endepunktene
«pavirkning», «restitusjonstid» og miljgskade i ERA Acute. Skadekategoriene basert pa RDF benyttes som endepunkt i
analysen og er samkjgrt med konsekvenskategoriene i Equinors risikomatrise RM100 (se kapittel 1.3). Det understrekes
at konverteringen fra ERA Acute til Equinors konsekvenskategorier foretas utelukkende for risikomatrisene. |
konsekvensgrunnlaget er inndelingen i henhold til ERA Acute verktayet (Tabell 4-4).
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Tabell 4-1 Anbefalte kategorier for pavirkning for illustrasjon av ERA Acute resultater.

Pavirkningskategorier (impact) ‘

Kat.1 | Kat. 2 Kat. 3 Kat. 4 Kat. 5 Kat. 6 ‘ Kat. 7 ‘

Sjefugl, % bestandstap | 0-1 15 | 510 10-20 20-30 30-50 50-100
sjgpattedyr

E'asr'\‘/eefgg’ %larvetap | 01 | 15 | 5-10 10-20 20-30 30-50 50-100
Strandhabitat,

Invertebrater km 01 | 1-50 | 50-250 | 250-500 | 500-1000 | 1000-2000 | >2000
(ESI 1-10)

Strandhabitat,

Flora (ESI 8- km 01 | 130 | 30-150 | 150-300 | 300-600 600-1200 | >1200
10)

Tabell 4-2 Anbefalte kategorier for restitusjonstid for illustrasjon av ERA Acute resultater.

Skadekategorier (recovery)

Kat. 1 Kat. 2 Kat. 3 Kat. 4 Kat. 5 Kat. 6

Sjefugl, sjgpattedyr | 5 0-1 1-5 5-10 10-20 | 2030 | 30-50 40-200
og fisk

Strandhabitat,

Invertebrater og Ar 0-1 1-3 3-5 5-7 7-9 9-11 11-13
flora

Tabell 4-3 Anbefalte kategorier for klassifisering av skade basert pa RDF (ressursskadefaktor) i ERA Acute.

Skadekategorier (RDF)
Enhet
Ubetydelig Moderat | Alvorlig Svaar:t Katastrofal
alvorlig
Sjefugl, Bestands- | 4 49 10-50 | 50-100 | 100-200 | 200-400 | 400-800 >800
sjgpattedyr ar
IF iske-egg/ | Bestands- | 4, 10-50 | 50-100 | 100-200 | 200-400 | 400-800 | >800
arver ar
Strandhabitat, .
Invertebrater | IoMeter- |4 44 10-350 | 350-2000 | 2000- | 4000- | 8000- | g4,
ar 4000 8000 16000
(ESI 1-10)
Strandhabitat, .
Flora (ESI 8- | Kilometer- 0-5 5150 | 150-750 | 750-1500 | 1000- 3000- >6000
o) ar 3000 6000
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Tabell 4-4 Skadekategorier benyttet i ERA Acute og tilharende konsekvenskategorier i risikomatrisen til Equinor.

Equinor

ERA Acute

Ubetydelig Ubetydelig (1-2)

Liten Liten (3)
Moderat Moderat (4)
Alvorlig Alvorlig (5)

Sveert alvorlig | Sveert alvorlig (6)

Stor Stor (7)

Katastrofal Katastrofal (8)

Ekstrem (9)

4.1 Usikkerhet i miljgrisikoanalyser

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

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

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

a)
) Miljgressurser
)

O

c) Oljetype

d) Frekvenser og sannsynligheter

For ERA Acute metoden er det utfart en egen studie pa usikkerhet og sensitivitet rundt metodikken (Akvaplan-niva,
Acona, DNV GL 2019). Anbefalinger fra denne studien er a benytte best tilgjengelige oljedriftsmodell og inngangsdata
med fornuftige konservative parameter verdier for skade og restitusjon, samt & kontinuerlig jobbe for forbedring av disse.
Etablering av industristandarder er ogsa ansett som viktig ikke minst for & redusere variabilitet mellom analyser. Det har
veert jobbet mye med dette i ERA Acute regi bl.a. med etablering av felles ressursdatasett, beste praksis for oppsett og
kjgring av oljedriftsmodell, samt standarder for analysegjennomfgring og rapportering.
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5 MILJOGRESSURSER

5.1 Verdifulle @kosystem Komponenter (VAK)

Som utgangspunkt for miljgrisikoanalysene er det gjennomfart en vurdering av hvilke naturressurser som har det storste
konfliktpotensialet innen influensomradet til Heisenberg. En Verdsatt @kosystem Komponent (VJK) er definert i
veiledningen for gjennomfgring av miljgrisikoanalyser (OLF, 2007) som en ressurs eller miljgegenskap som:

e  Erviktig (ikke bare skonomisk) for lokalbefolkningen, eller

e Har en nasjonal eller internasjonal interesse, eller

e Hvis den endres fra sin naveerende tilstand, vil ha betydning for hvordan miljgvirkningene av et tiltak vurderes,

og for hvilke avbgtende tiltak som velges.

For & velge ut V@Ker innen et mulig bergrt omrade benyttes falgende prioriteringskriterier (OLF, 2007):

e VOK ma veere en populasjon eller bestand, et samfunn eller habitat/naturomrade

¢ VOK ma ha hgy sarbarhet for oljeforurensning i den aktuelle sesong

e VOK bestand ma vaere representert med en stor andel i influensomradet

e VOK bestand ma veere til stede i en stor andel av aret eller i den aktuelle sesong

¢ VOK habitat ma ha hgy sannsynlighet for a bli eksponert for oljeforurensning
V@Ker som blir valgt ut for analyse i en spesifikk operasjon kan representere et spenn av ressurser som vil bidra il
miljgrisikoen for operasjonen i ulik grad. Som et minimum skal alltid den eller de ressursene som er antatt & bidra mest

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

5.2 Utvalgte VGK for analysen

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

5.2.1 Sjefugl data

Tabell 5-1 viser utvalgte sjefuglarter pa apent hav og kystnaert inkludert i miljgrisikoanalysen for Heisenberg. Datasettene
i SEATRACK (Fauchald et al., 2021) dekker pelagiske og kystnzere bestander for fglgende arter: alkekonge, havhest,
krykkje, lomvi, lunde og polarlomvi. Dvrige kystnaere data hentes fra SEAPOP (2017 med oppdatering av hgyarktiske
arter 2018). Datasettet for kystnaere sjgfugl fra SEAPOP inneholder nasjonale data (NO) mens SEATRACK dataene er
regionale bestander (Nordsjgen (NS), Norskehavet (NH), Barentshavet (BH)).

En oversikt over data og datasett og inngangsparameterne som er benyttet er gitt i Tabell 5-1. En screening av
datasettene i forhold til overlapp med influensomradene fra oljedriften har begrenset V@K utvalget til de artene som er
uthevet i tabellen.
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Tabell 5-1 Utvalgte V@Ker (sjofugl) for miljerisikoanalysen for Heisenberg (Fauchald et al., 2021; SEAPOP, 2017).
P_phy er sannsynlighet for dad gitt eksponering over effektgrense og p_beh er sannsynlighet for eksponering.
Gjenvekstrate angir forventet bestandsgkning i etterkant av hendelse, gitt definerte P_phy og P_beh forhold.

R@dlistekateiorier fra Artsdatabanken i2021 i

Alkekonge (BH) LC 90 % 88 % 110 %

Alke (NO) VU/EN" 90 % 88 % 110 %

Pelagisk dykkende Lunde (NS) VU 90 % 88 % 110 %
Lunde (NH) vu 90 % 88 % 110 %

Lunde (BH) VU 90 % 88 % 110 %

Lomvi (NH) CR 90 % 88 % 110 %

Lomvi (BH) CR 90 % 88 % 110 %

Polarlomvi (BH) EN 90 % 88 % 110 %

Krykkije (NS) EN 90 % 51% 110 %

Krykkje (NH) EN 90 % 51 % 110 %

Krykkje (BH) EN 90 % 51 % 110 %

Havhest (NS) EN 90 % 51 % 105 %

Havhest (NH) EN 90 % 51 % 105 %

Pelagisk overflatebeitende Havhest (BH) EN/LCY 90 % 51 % 105 %
Havsule (NO) LC 90 % 51 % 115 %

Tyvjo (NO) NT 90 % 51 % 105 %

Ismake (NO) VU 90 % 51 % 115 %

Sabinemake (NO) VU 90 % 51 % 115 %

Storjo (NO) LC 90 % 51 % 105 %

Svartand (NO) NT 90 % 76 % 120 %

Storlom (NO) LC 90 % 76 % 120 %

Arfugl (NO) NT 90 % 76 % 120 %

Islom (NO) 90 % 76 % 120 %

Laksand (NO) LC 90 % 76 % 120 %

Kystbundne dykkende Toppskarv (NO) LC 90 % 76 % 120 %
Storskarv (NO) LC 90 % 76 % 120 %

Praktaerfugl (NO) NT" 90 % 76 % 120 %

Siland (NO) LC 90 % 76 % 120 %

Smalom (NO) LC 90 % 76 % 120 %

Stellerand (NO) VU 90 % 76 % 120 %

Sjgorre (NO) LC 90 % 76 % 120 %

Gulnebblom (NO) NT 90 % 76 % 120 %

Havelle (NO) NT 90 % 76 % 120 %

Teist (NO) VU 90 % 76 % 110 %

Kystbundne overflatebeitende Regdnebbterne (NO) LC 90 % 36 % 115 %
Svartbak (NO) LC 90 % 36 % 115 %

Fiskemake (NO) NT 90 % 36 % 115 %

Makrellterne (NO) EN 90 % 36 % 115 %
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Polarmake (NO) NT" 90 % 36 % 115 %
Graméake (NO) LC 90 % 36 % 115 %
Sildemake (NO) LC 90 % 36 % 115 %
Hvitkinngas (NO) 90 % 54 % 120 %
Ringgas (NO) NT" 90 % 54 % 120 %
Brunnakke (NO) LC 90 % 54 % 120 %
Vatmarkstilknyttede Dverggéas (NO) CR 90 % 54 % 120 %
Stokkand (NO) LC 90 % 54 % 120 %
Gragas (NO) LC 90 % 54 % 120 %
Kortnebbgas (NO) 90 % 54 % 120 %
Readliste kategorier: CR — Kritisk truet, EN — Sterkt truet, VU - Sarbar, NT — Neer truet og LC - Livskraftig. Nasjonal redliste skiller

ikke pa regioner, foruten Svalbard, og en enkeltart er derfor oppfert i samme kategori for ulike regioner. "svalbard bestand, 2)

Hekkebestand pa Jan Mayen, Bjgrngya og Svalbard.

5.2.2 Marine pattedyr

Havert og steinkobbe har hgyest sarbarhet under kaste- og harfellingsperioden da de samler seg i kolonier i kystnaere
omrader (juni-september for steinkobbe og desember-april for havert). Ved en eventuell utblasning kan influensomradet
til Heisenberg strekke seg vest-, @st- og nordover fra brgnnlokasjonen. Dette kan innebaere treff langs kysten fra
Vestlandet og nordover til Nordland. Med bakgrunn i dette er det gjennomfart risikoberegninger pa de midtnorske
bestandene av havert og steinkobbe (DN&HI, 2010).

Tabell 5-2 Utvalgte marine pattedyr bestander for Heisenberg miljgrisikoanalyse.

Havert (MI)

Steinkobbe (MI) 10 % 95 % 113 %

5.2.3 Fisk

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

| og med at influensomradene dekker nordlige deler av Nordsjgen og inn i Norskehavet til omrader med tidvise
konsentrasjoner av gyteprodukt, er det valgt & inkludere sild, torsk og tobis (Vikingbanken) i den kvantitative delen av
miljgrisikoanalysen og nordsjgtorsk, sei, hyse og nordsjghyse, norsk vargytende (NVG) sild og nordsjgmakrell kvalitativt
(overlappsanalyse).
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5.2.4 Strandhabitat

| trad med ERA Acute metodikk er det foretatt analyser pa strandtyper/habitater klassifisert med Environmental Sensitivity
Index (ESI). Indeksen rangerer strandlinjen i forhold til deres sensitivitet for oljeeksponering og er delt inn i 10 hovedklasser
(Tabell 5-2). De lavest rangerte klassene representerer omrader som er minst sarbare for oljeeksponering og ESl ivaretar
forhold som: relativ eksponering for bglger og tidevann, biologisk produktivitet og sensitivitet, substrat (kornstarrelse,
permeabilitet, mobilitet), helningsgrad samt mulighet for beredskapstiltak og restitusjonstid.

Tabell 5-3 Oversikt over ESI strandtyper.

ESI Rank Description of ESI shoreline types (estuarine)

ESI1 Exposed, rocky shores and cliffs with bolder talus base, man-made structures

ESI 2 Exposed wave-cut platforms in bedrock, mud, or clays and scarps and steep slopes in clay
ESI3 Fine to medium-grained sand beaches, scarps and steep slopes in sand and tundra cliffs
ESI 4 Coarse-grained sand beaches

ESI5 Mixed sand and gravel beaches

ESI 6 Gravel beaches and riprap

ESI7 Exposed tidal flats

Sheltered, scarps in bedrock, mud, clay, rocky shores, solid man-made structures, riprap, rocky

ESI 8
rubble shores, peat shorelines
ESI9 Sheltered tidal flats, vegetated low banks, hypersaline tidal flats
ESI 10ABE Salt- and brackish-water marshes, freshwater marshes and inundated low-lying tundra
ESI 10CD Swamps and scrub-shrub wetlands

Datasettet for Norskekysten er utarbeidet spesifikt for ERA Acute analyser i ERA Acute JIP og dokumentert i Akvaplan-
Niva og DNV GL (2019). Datasettet omfatter ESI type 1 (eksponert strandberg), 4 (sandstrand), 6 (blokkstrand), 7
(eksponert tarrfall), 8 (beskyttet strandberg) og 9 (beskyttet tarrfall, leirstrand) (Figur 5-1).
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Figur 5-1 Forekomst av antall km kyst (i 10x10 km ruter) av ESI1 - strandberg (@verst venstre), ESI4 - sandstrand
(overst midt), ESI6 — blokkstrand (averst hayre), ESI7 — eksponert tarrfall (nederst venstre), ESI8 — beskyttet strandberg
(nederst midten) og ESI9 — beskyttet tarrfall, leirstrand (nederst hoyre). Heisenberg/ Kveikje n’Roll lokasjon markert med
kryss.
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6 MILJOKONSEKVENSER OG -RISIKO

Miljgskade er presentert for sjgfugl og sjgpattedyr, for kyst og strandhabitater og for fisk (vannsgyle). For sjgfugl og
sjgpattedyr beskrives forst bestandstap med arlig oppsummering av sannsynlighet for ulike tapsandeler i gitte
tapskategorier iht. Tabell 4-1. Videre er det presentert gjennomsnittlig og maksimalt bestandstap for de mest utsatte
artene. Til slutt er det oppsummert sannsynlighet for ulike miljgskader i form av bestandstapsar (RDF) i faste
skadekategorier iht. Tabell 4-3.

For fisk er det pa tilsvarende méate presentert sannsynlighet for ulike larvetap basert pa overlapp med THC i vannsaylen
(jfr. Tabell 4-1) og vist gjennomsnitt og maksimale tapsandeler for mest utsatte ar. For fisk er larvetapet beregnet videre
til populasjonstap ved hjelp av fiskepopulasjonsmodellen som er utviklet i ERA Acute. Populasjonstapet er oppsummert i
skadekategorier som for sjgfugl og sjgpattedyr i form av bestandstapsar (jfr. Tabell 4-3).

For kyst og strand sa er det presentert antall km pavirket kyst for ulike ESI klasser bade for fauna og flora. Ogsa her er
det presentert variasjon gjennom aret, samt oppsummert sannsynlighet for ulike skadekategorier basert pa RDF som for
strand er gitt som habitattap (km-ar).

6.1 Konsekvenser for sjofugl og sjopattedyr

Beregnet sannsynlighet for ulike bestandstap pa sjafugl og sjgpattedyr er vist i Figur 6-1. Starst pavirkning kan forventes
for apent hav artene havsule og havhest (hekkefugl Norskehavet). For disse to artene er det presentert sannsynlighet for
ulike bestandstap for hver méned i Figur 6-2. For havsule er det beregnet stgrst bestandstap (tapsandel >1 % av
bestanden) i november mens det i perioden mai-august er begrenset sannsynlighet (<1 %) for tapsandel pa 30-50 % av
bestanden. For havhest (Nh) er beregnet tapsandel hgyest i juli. Av de kystneere sjofuglartene er det svartand som er
mest utsatt. For de modellerte sjgpattedyr bestandene er det den sentrale kolonien av havert, lokalisert i
Trendelag/Nordland, som er mest utsatt med 3,2 % sannsynlighet for 1-5 % bestandstap.

Percentage of simulations with Population Loss (%) within categories

122 I Population Loss >=50.0
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Figur 6-1 Sannsynlighet for ulike bestandstap for sjefugl og sjgpattedyr (havert) som falge av utblasning fra leteboring
pa Heisenberg.
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Figur 6-2 Manedlig sannsynlighet for ulike bestandstap for havsule (@verst) og havhest (Nh) (nederst) som falge av
utblasning fra leteboring pa Heisenberg.

Manedlig gjennomsnittlig og maksimalt bestandstap for sjafugl og sjgpattedyr er vist i Figur 6-3. Maksimale bestandstap
(den simuleringen som viste sterst tapsandel) er pa 36 % (havsule i manedene mai - august), mens gjennomsnittlige
beregnede bestandstap ligger under 5 % for alle arter i alle maneder. Av de kystneere artene er det svartand som slar
hgyest ut med maksimalt 27 % i januar og februar. Manedlig maksimalt bestandstap for havert er 9 % mens det for
steinkobbe er <5 %.
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Figur 6-3 Gjennomsnittlige og maksimale manedlige bestandstap for pelagisk sjefugl (averst) og Kystneer sjofugl og sjepattedyr (nederst) som falge av utblasning fra
leteboring pa Heisenberg.
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Figur 6-4 viser kart over hvor havsule kan bli pavirket ved utblasning pa Heisenberg, 95-persentil av hgyeste pavirkning

pa 13,8 % bestandstap er vist sammen med forventet pavirkning (50-persentil) som er 1,3 % bestandstap.
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Figur 6-4 Beregnet bestandstap for havsule som falge av utblasning fra leteboring pa Heisenberg. 95-persentil og 50-
persentil storste bestandstap er avmerket i graf nederst og vist med pavirkningskart everst (95-persentil til venstre og
forventet utfall 50-persentil til hayre).

Beregnet miljgskade (basert pa ressursskadefaktoren RDF) er kategorisert i henhold til ERA Acute konsekvenskategorier
Tabell 4-4. Sannsynlighet for ulike miljgskader er vist i Figur 6-5 og viser starst skadepotensiale for havhest (hekkebestand
Norskehavet) med 0,2 % sannsynlighet for stor konsekvens, 1,2 % sannsynlighet for sveert alvorlig konsekvens, 3,1 %
sannsynlighet for alvorlig konsekvens, 4,9 % sannsynlighet for moderat og 14,0 % for liten konsekvens. Det innebzerer at
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de fleste simuleringene gir ubetydelig konsekvens (76,5 % sannsynlighet). Havsule er den arten med stgrst sannsynlighet
for utslag over ubetydelig miljgskade med 22,2 % sannsynlighet for liten, 10,0 % sannsynlighet for moderat, 4,8 %
sannsynlighet for alvorlig og 0,9 % sannsynlighet for svaert alvorlig konsekvens. For andre sjgfuglarter og for havert er
konsekvenspotensialet gitt en utblasning fra Heisenberg lavere.

Percentage of simulations with RDF (poploss-years) within categories
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Figur 6-5 Sannsynlighet for ulike miljgskader for sjefugl og sjepattedyr (havert) som falge av utblésning fra leteboring
pé Heisenberg.

Figur 6-6 og Figur 6-7 viser sannsynlighet for miljgskade for hver maned for de mest utsatte artene havhest (hekkefugl i
Norskehavet) og havsule (No). Havhest er mest utsatt i juni og havsule i august maned. Farstnevnte med en sannsynlighet
pa 2,9 % for stor miljgskade, mens det for havsule er 3,0 % sannsynlighet for sveert alvorlig miljgskade.
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Percentage of simulations with RDF (poploss-years) within categories
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Figur 6-6 Manedlig sannsynlighet for ulike miljeskader for havhest (hekkefugl i Norskehavet) som falge av utbldsning
fra leteboring pa Heisenberg.
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Figur 6-7 Manedlig sannsynlighet for ulike miljgskader for havsule som falge av utblasning fra leteboring pé
Heisenberg.
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6.2 Konsekvenser for kyst og strand

Sannsynlighet for miljgpavirkning pa kyst og strand er beregnet bade for strandfauna og strandflora for de aktuelle ESI
strandtypene. Sannsynlighet for pavirkning pa strandfauna er gitt i Figur 6-7 og viser en sannsynlighet pa 0,7 % for & fa
en péavirkning pa over 2000 km. Det er samtidig 72,1 % sannsynlig at pavirkning pa strandfauna er under 250 km.

Percentage of simulations with Impact (km) within categories
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Figur 6-8 Sannsynlighet for pavirkning av strandfauna (ulike ESI klasser) som falge av utblasning fra leteboring pa
Heisenberg. ESI 1 — eksponert strandberg, ESI 4 — sandstrand, ESI 6 - blokkstrand, ESI 7 — eksponert tarrfall, ESI 8 -.
beskyttet strandberg og ESI 9 — beskyttet torrfall.

Sannsynlighet for pavirkning pa strandflora er gitt i Figur 6-8 og viser en samlet sannsynlighet pa 1 % for a fa en
pavirkning pa over 300 km. Det er samtidig i underkant av 97 % sannsynlighet for at mindre enn 50 km med strandflora
bergres.
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Percentage of simulations with Impact (km) within categories

100
I mpact >= 1200.0
I 600.0 <= Impact < 1200.0
I 300.0 <= Impact < 600.0
I 150.0 <= Impact < 300.0
B 30.0 <= Impact < 150.0

1.0 <= Impact < 30.0

90

80

70 Impact < 1.0

60

Probability
(4,
o

40
30
20

10

ESI8 ESI_9 ESI_sum

Figur 6-9 Sannsynlighet for pavirkning av strandflora (ulike ESI klasser) som falge av utblasning fra leteboring pa
Heisenberg. ESI 1 — eksponert strandberg, ESI 4 — sandstrand, ESI 6 - blokkstrand, ESI 7 — eksponert tgrrfall, ESI 8 -.
beskyttet strandberg og ESI 9 — beskyttet tarrfall.

Gjennomsnittlig og maksimal manedlig pavirkning pa strandfauna for ulike ESI strandtyper og samlet for alle ESI er vist i
Figur 6-9 og viser en maksimal pavirkning pa inntil 4140 km i september-november. En slik maksimal pavirkning vil
stamme fra en simulering med hgyere utblasningsrate og lengre utblasningsvarighet og under forhold som bringer mye
olje til kysten. Gjennomsnittlig pavirkning er imidlertid begrenset med under 270 km pavirket strandfauna i alle arets
maneder og med starst pavirkning pa eksponert (ESI 1) og beskyttet strandberg (ESI 8) i ytre del av kystsonen.
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Maximum and mean Impact (km) per month

4000 B vean
B Vex

3500

3000

1000

KRBT RIS RSN SR RSN SN NSy

ESI_1 ESI 4 ESI6 ESLT ESI_8 ESI9 ESI_sum

Figur 6-10 Gjennomsnittlige og maksimal manedlig pavirkning av strandfauna (ulike ESI klasser) som fglge av utblasning fra leteboring p& Heisenberg.
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Kart som viser 95-persentil stgrste pavirkning (948 km) pa strandfauna er vist i Figur 6-11. Beregnet pavirkning pa mer
enn 1 km kystlinje innenfor 10x10 km strandruter er primaert fra Sognefjorden og nordover til Halten, Trgndelag. Ved
Veerlandet, like nord for Sognefjorden, er ruten med flest antall pavirket strandlinje, 10,1 km. For forventet pavirkning (50-
persentil) er det begrenset antall strandruter som har over 1 km bergrt strandlinje med totalt 65 km bergrt kystlinje.
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Figur 6-11 Pavirkning av strandfauna med angivelse av 95- og 50-persentil verste utfall (nederst) og kart over 95-
persentil verste pavirkning (averst venstre) og 50-persentil forventet pavirkning (@verst hayre).

Beregnet miljgskade for strandflora og -fauna (basert pa ressursskadefaktoren RDF) er kategorisert i henhold til ERA
Acute konsekvenskategorier (Tabell 4-4) og presentert i Figur 6-12. For bade strandfauna og — flora er det sannsynlighet
for milijgskade i alle konsekvenskategoriene med de sterste bidragene i kategoriene Liten— Katastrofal for fauna.
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Percentage of simulations with RDF (km-years) within categories
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Figur 6-12 Sannsynlighet for ulike miljaskader p& strandfauna (@verst) og flora (nederst) som falge av utblésning fra
leteboring pa Heisenberg. Skade er vist for ulike ESI klasser og samlet for alle strandtyper.

6.3 Konsekvenser for fisk

Konsekvenser for fisk er beregnet med THC tilnaerming, hvor man ser pa maksimal tidsmidlet hydrokarbonkonsentrasjon
i vannsgylen og ser pa om disse konsentrasjonene er over effektgrensen for dgdelige effekter pa fiskelarver pa 58 ppb
(NOROG, 2020). Konsentrasjonene overlappes fiskelarveutbredelsene, og larvetap oppsummeres pr. simulering.
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Sannsynligheten for larvetap er for torsk og sild 100 % sannsynlighet for mindre enn 1 % mens det for bestandstap av
tobislarver pa Vikingbanken er beregnet til 0,4 % i kategorien 10-20 % av bestanden, 0,4 % i kategorien 5-10 %, 2,9 % i
kategorien 1-5 % mens det er 96,3 % sannsynlighet for larvetap under 1 % (Figur 6-13).

Percentage of simulations with Larvae Loss (%) within categories

0
I L arvae Loss >=50.0
10 I 30.0 <= Larvae Loss < 50.0
I 20.0 <= Larvae Loss < 30.0
20 I 10.0 <= Larvae Loss < 20.0
I 5.0 <= Larvae Loss < 10.0
30 1.0 <= Larvae Loss < 5.0
Larvae Loss < 1.0
40
2
§ 50
[<]
o
60
70
80
90
100

Cod2014 Cod2015 Herring2010 Herring2011 SandeelSVO

Figur 6-13 Sannsynlighet for bestandstap (larvestadiet) for ulike fiskearter og arskull som fglge av utblasning fra
leteboring pa Heisenberg.

Maksimalt manedlig larvetap for torsk og sild er svaert begrenset (<0,2 %) (Figur 6-13). For tobis er tapsandelen beregnet
utelukkende pé bestanden nordgst i Nordsjgen, Vikingbanken, som er det nsermeste tobishabitatet til Heisenberg.
Maksimalt larvetap fra en enkeltsimulering pa tobis er beregnet for perioden juni-juli med 23,3 % og med gjennomsnittlig
larvetap pa 0,6 % i juni.
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Maximum and mean Larvae Loss (%) per month
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Figur 6-14 Gjennomsnittlige (red seyle) og maksimale (bla sayle) manedlige larvetap (%) for torsk, sild og tobis (SVO
indikerer gyteomrédet p& Vikingbanken) som falge av utblasning fra leteboring pa Heisenberg.

RDF-verdien for alle modellerte arsklasser er under 10, noe som gir utslag kun for ubetydelig miljgskade.

Det er ogsa gjennomfgrt overlappsanalyse med influensomradet i vannsgylen (sannsynlighet for THC konsentrasjoner >
58 ppb) og gyteomrade for artene tobis, nordsjgtorsk, sei, hyse og nordsjghyse, norsk vargytende (NVG) sild og
nordsjgmakrell. Overlappsanalysen er vist i Figur 6-15 for en vektet utblasning fra Heisenberg.

Det er overlapp for influensomrade i vannsgylen og en sveert liten del av det definerte gyteomradet for makrell. Det
definerte gyteomradet for nordgstatlantisk makrell er sveert stort, og strekker seg fra Nordsjgen til Portugal, og det er ikke
forventet at en utblasning fra Heisenberg vil ha noen effekt pa bestanden av makrell. Det er ogsa en liten overlapp med
gyteomradet til sei, men med liten sannsynlighet og i en sveert begrenset del av gyteomradet som spenner over store
sentrale deler av Nordsjgen. Det er derfor heller ikke forventet noen bestandseffekt pa sei som felge av evt. utblasning
fra Heisenberg.
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Figur 6-15 Gyteomrader for ulike fiskearter som gyter i Nordsj@en (www.imr.no) vist sammen med influensomréde i
vannsgylen gitt en utblasning fra letebrgnn Heisenberg. Utblasningslokasjon er vist med grenn sirkel.

6.4 Manedlig miljoskade gitt en utblasning fra Heisenberg
For sjafugl er det begrenset sannsynlighet for stor miljgskade i juli og for sveert alvorlig miljgskade i mai og perioden juli-
august. For de gvrige manedene varierer miljgskaden fra liten (september) til alvorlig (november-april). Kun hgyeste

skadekategori over 1 % sannsynlighet er tatt med. Foruten hekkebestanden av havhest i Norskehavet er
dimensjonerende sjafuglarter gjennom aret havsule, lunde (Ns) og lomvi (Tabell 6-1).

Tabell 6-1 Sannsynlighet for starste miljgskade per maned for dimensjonerende sjefuglbestand gitt en utblasning i
tilknytning til leteboring pa Heisenberg gitt nedre grenseverdi pa 1 % sannsynlighet.

Konsekvenskategori

Januar

Februar

Mars

April

Juni

Juli

August

September

Oktober

November

Desember

Ubetydelig

Liten

10,3 %

Moderat

38%

Alvorlig

41%

3,6%

54 %

58%

52%

46 %

Svart alvorlig

27%

52%

30%

Stor

26%

Katastrofal

Dimensjonerende
sjofuglbestand

havsule (No)

havhest (Nh)

havsule (No)

lunde (Ns)

havsule (No)

havhest (Nh)

havhest (Nh)

havsule (No)

havsule (No)

lomvi (Nh)

havsule (No)

havsule (No)
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For strandfauna er det begrenset sannsynlighet for stor miljgskade i perioden august-april gitt nedre grenseverdi pa 1 %
sannsynlighet (Tabell 6-2). | de gvrige manedene, mai-juli, viser resultatene sveert alvorlig miljgskade.

Tabell 6-2 Sannsynlighet for starste miljgskade per maned for strandfauna gitt en utblasning i tilknytning til leteboring pa
Heisenberg gitt nedre grenseverdi pa 1 % sannsynlighet.

Konsekvenskategori Januar Februar Mars April Mai Juni Juli August | September | Oktober November | Desember

Ubetydelig

Liten

Moderat

Alvorlig

Svert Alvorlig 6,6 % 6,8 % 87 %

Stor 1,9 % 20% 21% 1,7 % 1,0% 1,1% 1,0% 1,2 % 1,8 %

Katastrofal

6.5 Miljorisiko
| dette kapittelet presenteres miljgrisikoen for de ulike V@K-gruppene enkeltvis og samlet i Equinor sin risikomatrise. All
miljgrisiko vises uten effekt av avbgtende tiltak som for eksempel oljevernberedskap.

Med forutsetningene om at leteboring er en tidsbegrenset aktivitet og at Heisenberg planlegges boret i 4.kvartal 2022, er
miljgrisikoen beregnet og presentert for hgstsesongen (september — november). Til grunn for beregningene er
gjennomsnittlige RDF-verdier for definert tidsrom benyttet for dimensjonerende V@Ker (havsule, strandfauna og tobis).

For sjafugl (havsule) er det 1,7 % sannsynlighet for alvorlig miljgskade gitt en utblasning i tilknytning til leteboring pa
Heisenberg. Det er 93,1 % sannsynlighet for liten/ubetydelig miljgskade. Risikoen for sjgfugl i planlagt boretidsrom er i
grent omrade i Equinors risikomatrise (Figur 6-16).

Hastsesong 1,00E-05  100E-04  100E-03  100E-02  500E-02  2,50E-01 500E-01  1,00E+00
Havsule Sannsynlighet
Miljgkonsekvens <0,001% | 0,001-0,01% | 0,01-0,1% 0,1-1% 1-5% 5-25% 25-50% >50%
Ubetydelig (1-2) Ol 6%
Liten (3) O | 175%
Moderat (4) QO 52%
Avorlig (5) o) 1,7%
Sveert Alvorlig (6)
Stor (7)
Katastrofal (8)
Ekstrem (9)

Figur 6-16 Miljgrisiko (hast) for sjofugl/sjepattedyr som falge av utblasning fra leteboring pa Heisenberg. Sannsynlighet
for ulike miljskonsekvenser er angitt med prosent gitt en utblasning med sannsynlighet pa 0,0120 % pr operasjon
(wildcat boreoperasjon (olje, normalbrann) og plottet med hvitt symbol i risikomatrisen.
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For kysthabitat (strandfauna) er det 0,2 % sannsynlighet for katastrofal miljgskade og 1,1 % for stor miljgskade gitt en
utblasning i tilknytning til leteboring pa Heisenberg. Det er 47,7 % sannsynlighet for liten/ubetydelig miljgskade. Risikoen
for strandfauna i planlagt boretidsrom er i gult omrade i Equinors risikomatrise (Figur 6-17).

For strandflora er det ogsa sannsynlighet for alle konsekvenskategoriene i ERA Acute, men med 10~ frekvens for de to
gverste kategoriene stor og katastrofal. Dette innebaerer at fauna er dimensjonerende for kysthabitat.

Hostsesong 100E-05  100E-04  100E-03  100E-02  500E-02  250E-01  500E-01  1,00E+00
Strandfauna Sannsynlighet
Miljgkonsekvens <0,001% | 0,001-0,01% | 0,01-0,1% | 01-1% 1-5% 5-25% 25-50% >50%
Ubetydelig (1-2) @) 135 %
Liten (3) O | 2%
Moderat (4) O [ 294%
Awvorlig (5) o) Fl 134%
Svaert Alvorlig (6) Q 8,1%
Stor (7) O] 11%
Katastrofal (8) 0,2%
Ekstrem (9)

Figur 6-17 Miljgrisiko (hast) for strandfauna som folge av utblasning fra leteboring pa Heisenberg. Sannsynlighet for
ulike miligkonsekvenser er angitt med prosent gitt en utblasning med sannsynlighet p& 0,0120 % pr operasjon (wildcat
boreoperasjon (olje, normalbrgnn) og plottet med hvitt symbol i risikomatrisen. Bidrag med frekvenser lavere enn 10 er

ikke markert med symbol.

Miljgrisiko for fisk (tobis) er presentert i Figur 6-18 og viser 100 % sannsynlighet for ubetydelig miljgskade.

Hostsesong 1,00E-05 1,00E-04 1,00E-03 1,00E-02 5,00E-02 2,50E-01 5,00E-01 1,00E+00
Tobis - Vikingbanken Sannsynlighet
Miljgkonsekvens <0,001% | 0,001-0,01% | 0,01-0,1% 0,1-1% 1-5% 5-25% 25-50% >50%
Ubetydelig (1-2) 0,0 %
Liten (3)
Moderat (4)
Alvorlig (5)
Sveert Alvorlig (6)
Stor (7)
Katastrofal (8)
Ekstrem (9)

Figur 6-18 Miljarisiko (hast) for fisk (tobis-Vikingbanken) som falge av utblasning fra leteboring pa Heisenberg.
Sannsynlighet for ulike miljskonsekvenser er angitt med prosent gitt en utblasning med sannsynlighet pa 0,0120 % pr
operasjon (wildcat boreoperasjon (olje, normalbrann) og plottet med hvitt symbol i risikomatrisen.

Hayeste konsekvensniva over 10 pr. ar i hgstsesongen viser stor miligskade for kysthabitat, alvorlig for sjgfugl/ marine
pattedyr og ubetydelig for fisk. Risikoen ligger i henholdsvis gult og grent omrade i Equinor sin risikomatrise med
strandfauna som dimensjonerende. Gult omrade angir at risikoen skal vurderes og risikoreduserende tiltak skal iverksettes
mens grent omrade indikerer at risikoen er innenfor toleransegrensen og at avbgtende tiltak ikke er nadvendig.
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Figur 6-19 Miljarisiko (hast) for sjgfugl (S), kyst og strand (K) og fisk (F) som faige av utblasning fra leteboring pa
Heisenberg. Kun frekvenser over 107 niva er inkludert.

For miljgrisiko for de gvrige sesongene henvises til Vedlegg B.
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7 BEREDSKAPSANALYSE

Formalet med beredskapsanalysen er a kartlegge og analysere behovet for beredskap ved akutt forurensning. Dette skal
gi grunnlag for valg og dimensjonering av oljevernberedskap i forbindelse med akutte utslipp. Aktivitetsforskriftens § 73
og Styringsforskriftens § 17 stiller krav til beregning av risiko og beredskap ved miljgforurensning som fglge av akutte
utslipp som grunnlag for beredskapsetablering.

Beredskap som et konsekvensreduserende tiltak er et viktig bidrag til risikoreduksjon. Effektiv oljevernberedskap vil
redusere oljemengdene pa sjg, og kan dermed hindre eller redusere skadevirkningene av et mulig oljeutslipp. Equinor er
ansvarlig for etablering av beredskap mot akutt forurensning, og vil ogsa veere ansvarlig for en eventuell oljevernaksjon.
NOFO star for den operative delen av beredskapen bade til havs, nzer kysten og ved eventuelle strandrenseaksjoner og
disponerer ressurser for dette.

Beredskapsanalysen er gjort i henhold til veiledningen «Veiledning for miljgrettede beredskapsanalyser» (NOROG, 2021).
Beredskapsbehovet er beregnet med bruk av BarKal (versjon 15) som er en Excel basert modell for beregning av
beredskapsbehov i de ulike barrierene, basert pa forutsetninger for barrierer, systemer og ytelser angitt i NOFOs planverk
(NOFO, 2021; https://www.nofo.no/planverk).

Beregningene er gjort for vinter- og sommersesong. Vintersesongen er definert fra september til februar, og
sommersesongen fra mars til august.

For leteboringer er evt. oljetype og oljeegenskaper ukjent, herunder egnethet for kjemisk dispergering. Ved et utslipp
skal alltid dispergerbarhet til olje/ oljeemulsjon testes in situ for a vurdere om dispergering kan vaere et aktuelt
beredskapstiltak. Valg av strategi vil veere avhengig av operative forhold og resultatet av en netto miljggevinstanalyse
(NEBA) som legger til grunn de spesifikke forholdene pa utslippsstedet.

7.1 Barrierebeskrivelse

For & kunne beregne behovet pa en mate som best beskriver de operative forholdene, benytter beredskapsanalysen
begrepet barrierer (https://www.nofo.no/planverk/forutsetninger/barrierer/ ). Barrierebegrepet samsvarer med de ulike

sonene (se Figur 7-1) der oljen skal bekjempes, og er i henhold til internasjonale standarder (f.eks. IPIECA):
e Barriere 1 er neer kilden
e Barriere 2 er mellom kilden og kysten
e Barriere 3 er kystneere omrader
e Barriere 4 er remobiliserbar strandet olje
e Barriere 5 er strandet olje

Ingen tiltak eller barrierer er alene 100 % effektive, men kan under best mulige forhold samlet oppna en hgy ytelse.
Beregningen tar hensyn til ytelsen av systemene og dermed ogséa barrierene. | hver barriere (unntatt den farste) tas det
hensyn til effekten av tiltak i foregaende barriere.


https://www.nofo.no/planverk
https://www.nofo.no/planverk/forutsetninger/barrierer/

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

7.1.1

Ytelseskrav til barrierene

Equinor legger til grunn felles minimum ytelseskrav i henhold til veiledningen for miljgrettede beredskapsanalyser
(NOROG, 2021). Disse er:

Barriere 1 og 2 skal hver for seg ha tilstrekkelig kapasitet til & kunne handtere den emulsjonsmengden som er
tilgjengelig som felge av dimensjonerende rate (jf. kapittel 4.2), med minimum responstid for fullt utbygd barriere
lik 95-persentil av korteste drivtid til land, eller til spesielt miljgsarbare omrader identifisert i miljgrisikoanalysen.

Barriere 3 skal ha tilstrekkelig kapasitet til & kunne handtere 95-persentil emulsjonsmengden (fra
oljedriftsstatistikken) inn til barrieren etter at effekt av forutgdende barriere er lagt til grunn. Dggnkapasitet er
mengden fordelt pa beregnet strandingsperiode. Det skal foreligge planer som beskriver egnede taktikker og
bekjempelsesmetoder i identifiserte omrader (gjelder ogsa for barriere 4 og 5). Responstiden skal vaere mindre
enn 95 persentilen av minste drivtid til land.

Barriere 4 skal ha tilstrekkelig kapasitet til & bekjempe innkommende emulsjonsmengde gitt effekten av
foregaende barrierer. Responstiden skal vaere kortere enn 95-persentil av korteste drivtid til land.

Barriere 5 skal ha kapasitet til & handtere den oljemengde som beregnes strandet i influensomradet.
Responstiden skal veere kortere enn 95-persentil av korteste drivtid til land. | de tilfeller hvor influensomradet
strekker seg over store deler av kysten eller det av andre arsaker er hensiktsmessig a beregne responstid til
spesifikke omrader, vil det vaere mulig a differensiere responstiden i henhold til definerte omrader.
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7.2 Analysegrunnlag
7.2.1 Dimensjonerende utslippsscenario

I henhold til veiledningen for miljgrettede beredskapsanalyser (Norsk olje og gass, 2013) er vektet utblasningsrate og
vektet varighet dimensjonerende nar beredskapsbehovet for leteboringer beregnes. For letebrgnn 35/10-9 Heisenberg er
vektet utblasningsrate pa 6414 Smd/d, samlet for overflate- og sjgbunnsutblasning, lagt til grunn for beregning av
beredskapsbehovet i apent hav barrierene (1 og 2) mens det for de kystneere barrierene (3 og 4) er benyttet vektet
strandingsstatistikk for ratene 6431 m3/d (overflateutblasning) og 6408 m%d (sjgbunnsutblasning). Vektet varighet er 13
degn. Korteste modellerte drivtid til land (95-persentil) legges til grunn for dimensjonering av responstid (se kapittel 7.4 —
Strandingsstatistikk).

7.2.2 Oljens egenskaper
7.2.21 Fram olje

Oljedriftssimuleringene for utblasning er gjennomfert med Fram olje som referanseolje og samme oljetype er benyttet for
dimensjonering av beredskap. Forvitringsstudien med Fram olje er gjennomfgrt av SINTEF (2013).

Forvitringsegenskaper for Fram olje ved vinterforhold og sommerforhold er benyttet for dimensjonering av beredskap for
vinter- og sommerhalvaret. Forvitringsegenskaper for Fram oljen etter 2 og 12 timer ved ulike vindforhold og temperaturer
er angitt i Tabell 7-1. En kort oppsummering av oljens gvrige egenskaper og parametere er gitt i kapittel 3.1.

Tabell 7-1 Fram olje, forvitringsegenskaper ved 2 og 12 timer for definerte vinter- og sommerforhold.

Parameter Fram olje

Vinter, 5 °C,

Sommer, 15 °C,

10 m/s 5 m/s

Fordampning (%) 16 14
Nedblanding (%) 4 0
2 Vanninnhold (%) 49 35
Viskositet av emulsjon (cP) 1610 583
Gjenvaerende olje pa overflate (%) 79 84
Fordampning (%) 22 21
Nedblanding (%) 18 1
12 Vanninnhold (%) 67 72
Viskositet av emulsjon (cP) 4610 2020
Gjenvaerende olje pa overflate (%) 59 76
7.2.2.2 Oljens egenskaper i forhold til mekanisk oppsamling og kjemisk dispergering

Oljens egenskaper og forvitring over tid kan pavirke potensialet for mekanisk bekjempelse, kjemisk dispergering, samt
eksplosjonsfare.

Som vist i Figur 7-2 er Fram oljen egnet for mekanisk bekjempelse med bruk av overlgpsopptaker. Basert pa
forvitringsstudie med maksimal viskositet vinterstid pa 26300 cP og 20100 cP sommerperioden etter 5 degn pa
sjooverflaten og sterk vind (15 m/s) ber HiVisc skimmer vurderes benyttet som en del av oppsamlingsstrategien. Under
roligere vindforhold (5 m/s) i sommerhalvaret er viskositeten 6880 cP etter 5 dggn.

Fram oljen har et begrenset potensiale for kjemisk dispergering inntil en viskositet pa 9000 cP, utover dette anses den
ikke & veere kjemisk dispergerbar. Dette innebeerer lengst dispergerbarhet om sommeren gitt rolige vindforhold. |
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forvitringsstudien (SINTEF, 2013) nevnes tilfaring av ekstra energi (eks. skyvekraft og pafering av vann) og ekt dose
og/eller pafaringsfrekvens som strategier som mulig kan gke effektiviteten.

Nokkelegenskaper oljevern - Fram 2013

Timer
-1 1-2 23 36 59 s-12 | 1224 | 2448 | 4872 | 7296 | 96120 |
Dispergerbarhet | ! ! i i |

Sommerforhold

Im/fs i ] i i i ] Kjemisk dispergerbar
5m/s ! : : : : ]
H :Redusertkjemisk dispergerbarhet

10m/fs
_Lav_fd%rlig kjemisk dispergerbarhet
2mfs

s =

5m/s i ! H N ke kjemisk dispergerbar
10 m/s

15m/s l:| Ikke testet

Vinterforhold

Eksplosjonsfare

Sommerforhold
Imfs _Eksplnsjnnsfare ved havoverflaten
5m/s
10 m/s I:|Eksplusjonsfare ved tanking
15 m/s

Vinterforhold [ |Ingen eksplosjonsfare
2mfs
5mfs I:l Ikke angitt
10 m/s
15m/fs

Opptakertype

Sommerforhold
Im/s Lav viskositet (<1000 Cp)
5m/s
10 m/s I:lPrimaert overlgps opptaker (<20000 Cp)
15 m/s

Vinterforhold [ |Begze opptakertyper [20000-50000 Cp)
2mjfs
5mfs _Primaert heyviskositets opptaker (>50000 Cp)
10m/s
15 m/s Ikke angitt

Figur 7-2 Ngkkelegenskaper oljevern — Fram olje (https://www.nofo.no/globalassets/planverk/3.-datasett/oljetyper-og-
egenskaper/nokkeldata_oljer/fram-2013_key.png).

Mekanisk dispergering ved vannspyling med brannslange og/eller fartayspropeller er mulige bekjempelsesmetoder ved
utslipp av kondensat eller lettolje som danner tynne olje filmer under lave vindstyrker (<5m/s). En tynn oljefilm er definert
som a ha en initiell tykkelse fra 5 um til 300 um. Slike tykkelser refererer til Bonn Agreement Oil Appearance Code
(BAOAC) som code 3 «Metallic» og 4 «Discontinuous true oil color» (Bonn Agreement, 2016).

Det har blitt utviklet en klassifisering av lettolje og kondensater som danner tynne oljefilmer basert pa deres fysisk-
kjemiske egenskaper, inkludert forslag til mulige bekjempelsesmetoder ved uhellsutslipp av disse (SINTEF, 2017). En
vurdering av Fram oljens egenskaper plasserer den i kategori 4, «emulsifying parafinic oils» (Equinor, 2020a).

Oljen er forventet & danne tynn oljefilm pa overflaten de farste timene etter et utslipp, men viskositeten er likevel for hgy
for mekanisk dispergering. Denne bekjempelses metoden anses derfor som mindre aktuelt for Fram oljen gitt en
utblasning (Equinor, 2020a; Szymanski, 2020). Ved mindre utslipp kan det potensielt dannes tynne oljefilmer, noe som
kan gjere det mulig & benytte mekanisk dispergering.

7.2.3 Oljevernressurser, utstyrsplassering og forutsetninger

Pa vegne av operatgrene har NOFO etablert en beredskap mot akutt oljeforurensning dimensjonert for felt i produksjon
pa norsk kontinentalsokkel. Nivaet er basert pa feltvise analyser av beredskapsbehov. Beredskapsbehovet dekkes av
oljevernmateriell permanent utplassert pa fartey i stdende beredskap i sentrale produksjonsomrader, samt mobiliserbare
systemer pa NOFOs landbaserte baser og depoter langs norskekysten. For operasjoner i etablerte omrader vil system fra
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fartayene i stdende beredskap normalt ha den korteste responstiden. Figur 7-3 viser plasseringen av NOFO-ressurser
per juli 2022 (NOFO planverk).

NOFO har fglgende systemtyper i beredskapen:
e NOFOJ
e NOFO Apen U
e NOFO MOS sweeper
e NOFO dispergering
e NOFO Kyst Hgy Hastighet
e NOFO Kyst Standard Hastighet
e NOFO Kyst Apen U

I analysen er det lagt til grunn systemenes egenskaper, plassering og gvrige forutsetninger slik det er beskrevet av NOFO.

JAN MAY EN
Avlgser Nord Goliat ..
NOF O _Degot Havaysund
NOFO Base/Hammerfest
NOFO:Depot Hasvik
Tramso
o
__JEiocIn
Aasta H.‘msleﬂn
NOFO Base;Sandnessjaen
Halten
MENE FINLANC
F Trandhein
Tershavn T
- 1\ it et "
NOFO Base-knstiansund
Equinor aviaserfartay 4 SVERIGE
- NORGE
Ta:ﬁ‘:pe?;j%
Trolli@seberatsiaragen Helsing
&
S Tallinn
o
Sleipner/Utsira Nord'st:r.-ang—:r _f_?“’c"‘hdm ESTLAN
" EO Bas avange
Sleipner/Utsha Sor 225¢ Si'w'm,%:i;rti i
[#]
Ula/Tambar &
Riga
Ekofisk DANMARK

Figur 7-3 NOFOs utstyrsoversikt (baser/depoter/staende beredskap) per juli 2022.

7.2.31 Faktorer som pavirker ytelse og effektivitet av bekjempelsessystemer

Ytelsen til enhetene som inngar i en aksjon mot akutt forurensning, malt i bekjempet mengde oljeemulsjon pr. dggn, er en
funksjon av falgende forhold:

e Andel av tiden enheten kan operere (marke/redusert sikt og belgeforhold)

o Effektiviteten innen operasjonsvinduet (relatert til ulike balgeforhold, eller antatt konstant)
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e  Opptaks-/bekjempelseskapasitet under operasjon (antall systemer og utstyr)
e Lagringskapasitet for oppsamlet olje (kun relevant for opptakssystemer)

e Frekvens og varighet av driftsstans (overfaring av oppsamlet olje, plunder og heft)

e Andel av tiden hvor tilgangenttilflyten av olje til lense er mindre enn oljeopptakerens kapasitet (for mekanisk
bekjempelse) eller hvor emulsjonen har en fordeling som gjer at dispergeringsmiddel ikke kan paferes med
best mulig effektivitet.

Funksjonene er brukt i BarKal for beregning av beredskapsbehov i alle barrierer.

Optimal ytelsen for havgaende NOFO system (NOFO J med TransRec opptaker) under gunstige forhold, og med tilgang
pa emulsjon tilstrekkelig i forhold til sveipeareal og pumperate er 2865 m3/dagn i barriere 1 og 2101 m%/dggn i barriere 2
(NOFO planverk, 2021).

Faktorer som er omradespesifikke ved borelokasjon og influensomrade for Heisenberg er omtalt i de fglgende delkapitlene.

Bolgeforhold apent hav

Bglgeforhold pa apent hav inngar i beregning av effektiviteten og ytelsen til enhetene som inngar i en aksjon mot akutt
forurensning i barriere 1 og 2. BarKal har bglgedata for 27 stasjoner, som vist i Figur 7-4. Stasjon 11 er antatt & best
representere bglgeforholdene ved borelokasjonen for Heisenberg. Antatt gjiennomsnittlig opptakseffektivitet for systemene
(som kan brukes i bade barriere 1 og 2) er oppsummert i Tabell 7-2.

NOFO-J systemet har iht. NOFO planverk et operasjonsvindu i veerforhold med inntil 4 m signifikant bglgehayde. Figur
7-5 viser tidsandelen med dette operasjonsvinduet for norsk sokkel i desember. Datagrunnlaget er NORA10 hindcast
arkiv for perioden 1958 til 2016.

Tabell 7-2 Gjennomsnittlig opptakseffektivitet, gitt balgeforhold ved Heisenberg (stasjon 11).

Vinterhalvar | Sommerhalvar

NOFO-system
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Bolger i kystsonen
Bgalgeforhold inngar ogsa i beregning av effektivitet og ytelse til systemer i barriere 3 og 4. BarKal har bglgedata for 5

stasjoner i kystsone, som vist i Figur 7-6. Stasjon 4 er benyttet i analysen basert pa en antatt konservativ representasjon
av bglgeforholdene kystneert i influensomradet for Heisenberg. Antatt gjennomsnittlig opptakseffektivitet for kystsystem er

oppsummert i Tabell 7-3.

Wl 1 l‘t
Figur 7-6 Stasjoner brukt i beregning av bglgeforhold i kystsonen. Stasjonene er valgt ut som representative for
Norskekysten.

Tabell 7-3 Gjennomsnittlig opptakseffektivitet gitt balgeforhold ved stasjon 4 (kystsystem).

Vinterhalvar Sommerhalvar

Kystsystem
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7.3 Beredskapsbehov og responstider i Barriere 1 og 2

Beregnet systembehovet i barriere 1 og 2 er presentert i Tabell 7-4. Det er beregnet et samlet behov for atte NOFO-
systemer i vintersesongen og fem i sommerhalvaret. Beregningen er basert pd& NOFO-J system med ordinzer
overlgpsskimmer.

Tabell 7-4 Beregnet systembehov ved dimensjonerende hendelse for letebrenn 35/10-9 Heisenberg i barriere 1 og 2 gitt
en vektet utbldsningsrate, kombinert for overflate- og sjgbunnsutblésning pa 6414 Smd/d.
Vinter Sommer

Parameter

5°C —10 m/s 15°C - 5 m/s

Utstrgmningsrate (Sm?/d) 6414 6414
Tetthet (kg/Sm?) 850 850
Fordampning etter 2 timer pa sjg (%) 16 14
Nedblanding etter 2 timer pa sja (%) 4 0
Oliemengde tilgjengelig for emulsjonsdannelse (Sm3/d) 5131 5516
Vannopptak etter 2 timer pa sja (%) 49 35
Emulsjonsmengde tilgjengelig for opptak i barriere 1 (Sm?/d) 10061 8486
Viskositet av emulsjon inn til barriere 1 (cP) 1610 583
Dkt systembehov grunnet hgy cP (HiVisc: >10000 cP)? Nei Nei
Beregnet behov for NOFO systemer i barriere 1 4 3
Emulsjonsmengde inn til barriere 2 (Sm3/d) 5495 1922
Oljemengde inn til barriere 2 (Sm?3/d) 2803 1249
Fordampning etter 12 timer pa sjo (%) 22 21
Nedblanding etter 12 timer pa sjo (%) 18 1
Oliemengde tilgjengelig for emulsjonsdannelse (Sm3/d) 2242 1149
Vannopptak etter 12 timer pa sjo (%) 67 72
Emulsjonsmengde tilgjengelig for opptak i barriere 2 (Sm?%/d) 6794 4105
Viskositet av emulsjon inn til barriere 2 (cP) 4610 2020
Ikt systembehov grunnet hgy cP (HiVisc: >10000 cP)? Nei Nei
Beregnet behov for NOFO systemer i barriere 2 4 2

Tabell 7-5 viser beregnede responstider for systemer i barrierene 1 og 2. Tidene avspeiler best oppnaelig responstid for
NOFO-fartgyer og er basert pa avstand til oljevernressurser, gangfart for OR-fartay, slepebatkapasitet og gangfart for
disse, mobilisering av oljevernutstyr om bord pa OR-fartgy, og tilgang til personell pa basene. Fartgy som benyttes i
barriere 1 og 2 har mannskapsskifter, dokkinger, seilingsmanster og forpliktelser for sertifikatopprettholdelse som
medferer at de i mindre perioder ikke vil veere tilgjengelig som beskrevet i Planverket. NOFO anbefaler derfor at man ved
beregning av responstid i beredskapsanalyser legger til en tilgjengelighetsfaktor som tar hgyde for at fartay med lengre
responstid enn optimalt kan bli mobilisert, i dette tilfelle systemene 9 og 10, Tabell 7-5.

Responstid til farste NOFO system er beregnet til fem timer etter at utbldsningen er oppdaget. Fullt utbygd barriere 1 og
2 kan veere pa plass innen 48 timer med en tilgjengelighetsfaktor pa 2 systemer, som skissert i NOFOs planverk. For alle
systemene er det responstiden til slepefartgyet som er den dimensjonerende faktor. | henhold til NOFOs planverk, en
responstid pa 48 timer legges til grunn fra og med slepefartey nummer 7. Korteste drivtid til land (95-persentil) er 3,5 dagn
i vinterhalvaret og 3,6 d@gn i sommerhalvaret. Fullt utbygd barriere 1 og 2 er derfor innenfor kravet om & veere etablert
innen korteste drivtid til land (3,5 dagn). Ytterligere systemer vil kunne bli mobilisert giennom NOFO ved behov.
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Tabell 7-5 Beregnede responstider for OR- og slepefartay til barriere 1 og 2.

System nr. Lokasjon OR-fartay Responstid (t) Lokasjon Responstid (t) Total responstid

slepefartgy (t)
1 Troll/Oseberg 32 RS Florg/Malay 5 5
2 Tampen 4 RS Haugesund 10 10
3 Gjoa 6 RS Egersund 12 12
4 Sleipner/Utsira Nord 10 NOFO pool 24 24
5 Sleipner/ Utsira Sar 14 NOFO pool 24 24
6 Mongstad S1 16 NOFO pool 24 24
7 Stavanger S1 22 NOFO pool 48 48
8 Kristiansund S1 24 NOFO pool 48 48
9 Ula/Gyda/Tambar 25 NOFO pool 48 48
10 Haltenbanken 26 NOFO pool 48 48

@ Daughter craft benyttes til s

lepefartay er pa plass.

Gitt oljens gkende viskositet ved gkende vindstyrke, seerlig vinterstid, sa er det giennomfart en rekalkulering med HiVisc

skimmer (ytelse 1220 m3/d) i barriere 2. Endringen medfgrer ytterligere to systemer i barriere 2, uavhengig av sesong.

Som en folge av sterkere vind sa reduseres andelen olje pa sjgoverflaten fra 61 % (5 m/s) til 8 % (10 m/s) etter 5 degn

om sommeren og fra 65 % til 12 % i vinterhalvaret. Basert pa forvitringsegenskaper til Fram oljen sa anses opprinnelig

antall beregnede systeme

7.3.1

r & veere tilstrekkelig.

Kjemisk dispergering

Ved et utslipp fra en leteboring vil dispergerbarheten til olje/ oljeemulsjon testes in situ for a vurdere om dispergering kan

veere et aktuelt beredskapstiltak. Gitt at oljetypen er kjemisk dispergerbar vil dispergering bli vurdert som et alternativ eller

supplement til mekanisk oppsamling og NOFOs dispergeringsressurser vil kunne benyttes.

Bruk av kjemisk dispergering i en aksjon skal alltid vurderes med hensyn til observasjoner eller sannsynlig tilstedeveerelse

av naturressurser i omradet samt vaerforhold. Det vil veere saerlig aktuelt ved hgye forekomster av sjgfugl, for & forhindre

landpaslag og/eller for & redusere oljemengden inn til kyst og strand.

Tidsvinduet for pafering av dispergeringsmiddel pa Fram oljen er pavirket av vindstyrke og sesong. Vinterstid, planlagt

boretidspunkt for Heisenberg, er det redusert dispergerbarhet i inntil 3 dagn ved lav vindstyrke (5 m/s) og inntil 12 timer

ved 10 m/s.
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7.3.2 Subsea dispergering

Fram olje har ikke veert testet i screeningprogrammet for test av dispergerbarhet effektivitet ved subsea dispergering,
men egenskapene kan sammenlignes med de 12 oljene som allerede er testet for & se om den ligger naert opp til en av
dem [18]. Alternativt kan det gjgres en ny test for & inkludere Fram olje i dette datasettet.

Viktige parametere for en effektiv subsea dispergering er vanndypet, GOR, forholdet mellom oljerate og
utslippsdiameter og oljens viskositet. En evaluering av disse parameterne (Equinor 2020b) gjer at undervanns-
dispergering i prinsippet kan veere et effektivt tiltak for letebrgnn Heisenberg. Med tanke pa naturressurser i omradet
(mye fugl, ikke koraller) og relativ kort drivtid til land vil subsea dispergering kunne vaere velegnet for a redusere
konsekvensen av en langvarig utblasning.

Det er ngdvendig med en mer detaljert analyse, inkludert en oljedriftssimulering, for & estimere reell effektivitet av
tiltaket ift. netto miljggevinst. Far implementering av subsea dispergering som tiltak, ma sgknad om dette sendes
Miljgdirektoratet, som gir en eventuell tillatelse. Gjeldende krav fra myndigheter omfatter forelgpig ikke testkriterier eller
dokumentasjon av oljens potensiale for subsea dispergering. Oljepraver fra overflaten vil kunne benyttes for testing av
effekten av subsea dispergering.

5000 m?3 dispergeringsmiddel som tilfredsstiller krav til bruk i norske farvann er tilgjengelig via OSRL. Ved & anta en
standard dosering (1:100), og bruk av «Global Dispersant Stockpile» (GDS) eksklusivt til subsea dispergering, er det
tilstrekkelig volum dispergeringsmiddel for & handtere en utblasning bade frem til vellykket capping, og til en eventuell
avlastningsbrgnn er boret (56 dager). Akkumulert behov for dispergeringsmiddel til subsea dispergering frem til boring
av avlastningsbrenn er forventet & veere ca. 3200 Sm?, gitt at subsea dispergering begynner pa dag 6 av utblasningen.

Det er flere muligheter for & stoppe en eventuell utblasning, enten med brgnninternt utstyr, capping eller
avlastningsboring. Capping respons inkluderer tekniske, operasjonelle og logistiske aspekter for capping, handtering av
debris, injeksjon av dispergeringsmidler og BOP intervensjon ved en sjgbunnsutbldsning. OSRL Subsea Well
Intervention Services (SWIS) utstyr (inkludert utstyr til subsea dispergering) er lagret pA OSRL base ved Stavanger
(Tananger). Utstyret er pakket klart til frakt. Det mobiliseres direkte pa fartgy fra Stavanger base og gar direkte til feltet
dersom det skal brukes i forbindelse med capping eller subsea dispergering skal benyttes som selvstendig oljeverntiltak
(utstyr til subsea dispergering kan ha kortere mobiliseringstid enn hele utstyrspakken for capping av brgnnen).

7.4 Strandingsstatistikk

Korteste ankomsttid (tid siden starten av utslippet) til land og sterste strandingsmengder av emulsjon er presentert
halvarlig for 95-persentilen av vektet rate og varighet kombinert for overflate- og sjgbunnsutblasning (Tabell 7-6).
Resultatene for strandet emulsjon og ankomsttid presentert stammer ikke ngdvendigvis fra samme simulering. 95-
persentilen for strandingsmengde er 51658 tonn oljeemulsjon i sommer- og 40606 tonn i vinterhalvaret. 95-persentilen av
korteste ankomsttid er 3,5 dagn i vintersesongen.

Tabell 7-6 95-persentil starste strandingsmengder av oljeemulsjon og korteste ankomsttid til land ved en utblasning fra
leteboring pa Heisenberg. Resultatene viser strandingsresultatene vektet for overflate- og sjgbunnsutblasning.

Strandet oljeemulsjon (tonn) Drivtid (degn)
Persentil

Sommerhalvar Vinterhalvar ‘ Sommerhalvar ‘ Vinterhalvar

Strandingsmengde og korteste ankomsttid (95-persentil) til definerte eksempelomrader er gitt i Tabell 7-7. Kun

eksempelomrader med ankomsttid kortere enn 20 dagn i en eller flere sesonger er inkludert i tabellen. | henhold fil
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kriteriene er syv bergrte eksempelomrader i vintersesongen og seks i sommersesongen. Frgya og Froan er
eksempelomradet med starst strandingsmengde mens Sverslingsosen-Skorpa har kortest drivtid med 4,7 dagn i
vinterhalvéaret.

Tabell 7-7 Stranding av oljeemulsjon (tonn) og korteste drivtid (dager) til eksempelomrader (95-persentil) gitt en
utblasning fra leteboring pa Heisenberg. (-) angir drivtid lenger enn 20 dagn.
Strandingsmengde oljeemulsjon Korteste drivtid

Eksempelomrade (tonn) (dager)
Sommer Vinter Sommer Vinter

Froya og Froan
Runde

Smgla

Sverslingsosen-Skorpa
Ytre Sula
Sandgy

Vikna vest

7.5 Beredskapsbehov og responstider i Barriere 3 og 4

Systembehov i barriere 3 og 4 tar hensyn til effekten i barrierene 1 og 2, totalt atte havgaende systemer i vintersesongen
og fem i sommerhalvaret. Dette gir henholdsvis 17146 tonn og 7174 tonn strandet oljeemulsjon. Skal barriere 3 dekkes
utelukkende med fartgy av typen Current Buster 4 er beredskapsbehovet beregnet til 17 systemer i vinterhalvaret og syv
i sommersesongen mens behovet i barriere 4 er henholdsvis ni (vinter) og to (sommer) Current Buster 4 systemer.
Benyttes MOS Sweeper systemer i beredskapsplanleggingen kan henholdsvis to systemer i vinterhalvaret og ett i
sommersesongen dekke behovet i barriere 3. Ytelsen til ett MOS Sweeper system i barriere 3 er 1149 m3/d (NOFO
planverk).

Legges eksempelomrade metodikken til grunn for beredskapsbehovet, ett system i barriere 3 og ett i barriere 4 for
bergrt eksempelomrade med drivtid <20 degn, er det totalt 14 kystsystemer (Current Buster 4) i vinterhalvaret og 12 i
sommersesongen.

Basert pa Barkal kan to MOS Sweeper systemer handtere daglig tilflyt til barriere 3 nar det utelukkende er tatt hgyde for
kapasitet/ytelse og ikke spredningsareal. Basert pa dette, sd anbefales en kystneer beredskapsstrategi hvor en
kombinasjon av MOS Sweeper og Current Buster 4 systemer legges til grunn i barriere 3, eksempelvis ett MOS Sweeper
system og syv Current Buster 4 systemer, som reflekterer antall berarte eksempelomrader (syv i vinterhalvaret) (Tabell
7-8).

For videre styrking av den kystnaere oljevernberedskapen anses implementering av ytterligere ett MOS Sweeper system
a bidra til gkt robusthet.
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Tabell 7-8 Beregnet ressursbehov for barriere 3 og 4 for dimensjonerende hendelse (boring) gitt en langvarig utblasning
fra letebrgnn Heisenberg, basert pd modellert strandet olieemulsjonsmengde.

Vinter Sommer

Parameter 5°C-10m/s 15°C - 5mis
95-persentil av strandet emulsjonsmengde (tonn) 40606 51658
Samlet barriereeffektivitet i barriere 1 (%) 45,4 77,4
Strandet mengde etter effekt av barriere 1 (tonn) 22179 11699
Samlet barriereeffektivitet i barriere 2 (%) 22,7 38,7
Strandet mengde etter effekt av barriere 2 (tonn) 17146 7174
Antall dggn hvor stranding forekommer (d) 13 13
Emulsjonsmengde tilgjengelig for opptak i barriere 3 (tonn/d) 1319 552
Emulsjonsmengde tilgjengelig for opptak i barriere 4 (tonn/d) 720 125
Antall eksempelomrader med landpéaslag innen 20 dagn 7 6
Beregnet behov for kystsystemer i barriere 3 (Current Buster 4) 7 6
Beregnet behov for kystsystemer i barriere 3 (MOS Sweeper) 1 1
Beregnet behov for kystsystemer i barriere 4 (Current Buster 4) 9 2

a) Tilsvarende antall bergrte eksempelomrader.

Drivtider og strandingsmengder av emulsjon til NOFO eksempelomrader er vist i Tabell 7-7. Eksempelomradene med
starst strandet mengde emulsjon og korteste drivtid er henholdsvis Frgya & Froan og Sverslingsosen-Skorpa.

Iht. NOFOs planverk kan totalt 10 kystsystemer mobiliseres til NOFO-basene i Slevag og Kristiansund innen 120 timer (5
dagn). For vinter- og sommersesongen er korteste drivtid (95-persentil) henholdsvis 3,5 og 3,6 dggn. Dette er kortere tid
enn hva NOFO oppgir som mobiliseringstid for full kystnaer beredskap (10 systemer) ved NOFO base. Samtidig er tidligst
iverksettelse 48 timer.

Legges eksempelomrade tilneermingen til grunn innebeerer dette at de to farste systemene ma vaere pa plass innen 4,7
dagn (Sverlingsosen-Skorpa) mens de gvrige har responstid lenger enn 5 dggn.

7.6 Beredskapsmodellering i OSCAR

DNV har i etterkant av miljgrisikoanalysen for Heisenberg utfart beredskapsmodellering med OSCAR pé dimensjonerende
scenario som er en sjgbunnsutblasning pa 6414 m3/d med varighet pa 13 dager. Modellering er foretatt pa nullalternativ
dvs. uten beredskap (alternativ 0_0) og et tiltak med atte havgaende systemer pluss kyst naer beredskap (to MOS Sweeper
og ni CB4 kystsystemer (alternativ 4_4) med felgende oppsett:

e 4 NOFO systemer i barriere 1 med responstid pa hhv. 5, 10, 12 og 24 timer

e 4 NOFO systemer i barriere 2 med responstid pa 24 timer for 2 systemer og 48 timer for de 2 siste systemene
e 2 MOS Sweeper systemer i barriere 3 med responstid pa 80 timer

e 9 Current Buster kystsystemer i barriere 4 med responstid pa 5 degn.

Det er modellert ett alternativ med kun mekanisk oppsamling (alternativ 4_4) og ett alternativ hvor strategien til de fire
systemene i barriere 1 er pafgring av kjemisk dispergeringsmiddel inntil NOFO-lager er temt for deretter & fortsette med
mekanisk oppsamling. Samlet mengde dispergeringsmiddel hos NOFO er ca. 850 m3, noe som rekker til fire pafyllinger
pa 50 m? for hvert av systemene.
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Kystsystemer er satt inn i definerte omrader lang kysten hvor oljedriften indikerer stranding (fra Ytre Sula til Froan).
Konsekvens og miljgrisikoberegninger er foretatt pa strandflora og fauna, samt pa havhest og havsule som de mest
utsatte sjgfuglarter fra miljgrisikoanalysen.

7.6.1 Massebalanse

Effekten av modellert beredskap for en sjgbunnsutblasning med Fram olje viser ca. 22 % mekanisk oppsamlet olje i
sommerhalvaret gitt atte havgaende NOFO OR-systemer og kystnaer beredskap (2 MOS Sweeper og ni Current Buster
4) (Figur 7-7). Ved implementering av kjemisk dispergering som en del av beredskapsstrategien reduseres oppsamlet
olje. Dette forventes & ha sammenheng med mindre tilgjengelig olje pa overflaten som falge av gkt nedblanding av olje
og tynnere oljefilm pa havoverflaten. Pa vinterstid gir de samme konfigurasjonene noe lavere opptaksandel. | henhold til
modelleringen forventes 55-58 % av oljen & dispergere dersom det ikke iverksettes beredskapstiltak.
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Massebalanse ved endt simulering (33 dggn) gitt en sjgpbunnsutblasning.

Periode: Vinterhalvar, Rate: 6414 m3/dggni 13 dggn

100%

90% +——
80% +——
70% +———
60% +—
50% +——
40%
30%
20%
10%
0%
0_0 4_4 4DISP_4
Utenfor grid 10,7 % 8,4 % 9,2 %
Atmosfeere 54,7 % 47,4 % 49,4 %
m Biodegradert 14,7 % 13,9% 14,3 %
m Strandet 2,2% 1,4% 1,7 %
m Opplast 0,1% 0,1% 0,1%
M Oppsamlet 0,0 % 16,3 % 11,3 %
m Dispergert 15,6 % 11,7 % 13,2 %
M Overflate 1,9% 0,7 % 1,0 %
Massebalanse ved endt simulering (33 degn) gitt en sjgbunnsutblasning.
Periode: Sommerhalvar, Rate: 6414 m3/dggni 13 deégn
100%
90% +——
80% +—
70% +—
60% —
50%
40%
30%
20%
10%
0%
4DISP_4
Utenfor grid 4,3% 29% 3,4%
Atmosfesre 57,9% 47,7 % 50,7 %
W Biodegradert 13,1% 12,1% 12,4 %
m Strandet 1,9% 1,1% 1,3 %
m Opplgst 0,1% 0,1% 0,1%
m Oppsamlet 0,0 % 21,5% 15,0 %
M Dispergert 20,0 % 13,4 % 15,6 %
m Overflate 2,6% 1,2% 1,5 %

Figur 7-7 Sesongvis massebalanse, vinter gverst og sommer nederst, etter endt modellering gitt sjgbunnsutblasning
fra dimensjonerende scenario uten og med beredskapstiltak. 0_0 — ingen tiltak, 4-4 — mekanisk oppsamling, 4DISP-4 —
kombinasjon kjemisk dispergering og mekanisk oppsamling.

7.6.2 Strandingsstatistikk

OSCAR modellering uten (0_0) og med beredskapstiltak, mekanisk oppsamling (4_4) og kombinasjonen kjemisk
dispergering og mekanisk oppsamling (4disp_4), gitt en sjgbunnsutblasning i forbindelse med leteboring pa Heisenberg,
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viser stgrst reduksjon i strandingsmengde ved bruk av mekanisk oppsamling (Tabell 7-9). | sommerhalvaret er beregnet
strandet oljeemulsjonsmengde 33 % av referansescenariet mens det i vinterhalvaret utgjer 56 %. Implementering av
kjemisk dispergering i tidlig fase i barriere 1, gir noe mer strandingsmengde sammenlignet med utelukkende bruk av
havgaende oppsamlingssystemer. @kt stranding ved péafering av dispergeringsmiddel kan sannsynligvis knyttes opp mot:
a) redusert mekanisk oppsamling i barriere 1 som fglge av at NOFO OR-systemene innledningsvis er opptatt med kjemisk
dispergering, 2) redusert effekt av kjemisk dispergering gitt sjgbunnsutblasning og 3) eventuell effekt av dispergering pa
havoverflaten reduserer filmtykkelsen og reduserer effekten av mekanisk oppsamling.

For begge tiltaksalternativene er det modellert med kystnaer beredskap, to MOS Sweeper i barriere 3 og ni Current Buster
4 i barriere 4. Gitt beredskapsbehovet beregnet i BarKal (kapittel 7.5) er det tilstrekkelig med ett MOS Sweeper system i
kombinasjon med syv Current Buster 4 systemer.

Tabell 7-9 95-persentil stgrste strandingsmengder av oljeemulsjon og korteste ankomsttid til land ved en
sjgbunnsutblasning fra leteboring pé Heisenberg. Resultatene viser strandingsresultatene for sommer og vinter for
referansescenario (ingen tiltak) og to tiltaksalternativ (4 4 mekanisk oppsamling og 4disp _4).

Strandet oljeemulsjon (tonn) Drivtid (degn)
95-persentil

Sommerhalvar Vinterhalvar Sommerhalvar Vinterhalvar

00

4 42

4disp_4 2

a) Tiltak inkluderer kystnzer beredskap, to MOS Sweeper i barriere 3 og ni Current Buster 4 i barriere 4.

Strandingsmengde og korteste ankomsttid (95-persentil) til definerte eksempelomrader for referansescenario (ingen
tiltak) og beredskapstiltakene er presentert i Tabell 7-10 - Tabell 7-12. Kun eksempelomrader med ankomsttid kortere
enn 20 dagn i en eller flere sesonger er inkludert i tabellen. | henhold til kriteriene er det syv berarte eksempelomrader i
vintersesongen og seks i sommersesongen. Modellering med beredskap viser en betraktelig reduksjon i
strandingsmengde sammenlignet med ingen tiltak. Stgrst volummessige og prosentvise reduksjon er registrert for Frgya
og Froan i vinterhalvaret gitt mekanisk oppsamling i barrierene 1-4, 3179 tonn oljeemulsjon sammenlignet med 14935
tonn for referansescenario (0_0), noe som tilsvarer en reduksjon pa 79 %. Kjemisk dispergering i barriere 1, som en del
av beredskapsstrategien, gir totalt en reduksjon pa 60 % sammenlignet med ingen tiltak.

Tabell 7-10 Stranding av oljeemulsjon (tonn) og korteste drivtid (dager) til eksempelomrader (95-persentil) gitt ingen
tiltak 0 0. (-) angir drivtid lenger enn 20 dagn.
Strandingsmengde oljeemulsjon Korteste drivtid

Eksempelomrade (tonn) (dager)
Sommer Vinter Sommer Vinter

Froya og Froan
Runde

Smgla

Sverslingsosen-Skorpa
Ytre Sula

Sandgy

Vikna vest
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Tabell 7-11 Stranding av oljeemulsjon (tonn) og korteste drivtid (dager) til eksempelomrader (95-persentil) gitt
tiltaksalternativ 4 4. (-) angir drivtid lenger enn 20 dagn.

Strandingsmengde oljeemulsjon Korteste drivtid
Eksempelomrade (tonn) (dager)

Sommer Vinter Sommer Vinter

Froya og Froan
Runde

Smola

Sverslingsosen-Skorpa
Ytre Sula
Sandgy

Vikna vest

Tabell 7-12 Stranding av oljeemulsjon (tonn) og korteste drivtid (dager) til eksempelomrader (95-persentil) gitt
tiltaksalternativ 4disp 4. (-) angir drivtid lenger enn 20 dagn.

Strandingsmengde oljeemulsjon Korteste drivtid
Eksempelomrade (tonn) (dager)

Sommer Vinter Sommer Vinter

Freya og Froan 6132 5910 13,2 10,9
Runde 2751 1824 6,9 6,1

Smola 2821 2076 11,1 10,0
Sverslingsosen-Skorpa 1533 2317 6,4 5,6
Ytre Sula 1961 1180 9,5 7,5
Sandey 1138 350 9,2 8,0

Vikna vest 60 164 - 18,9

7.6.3 Miljgkonsekvens

Miljgkonsekvens for sjafugl er beregnet for havsule og havhest (hekkefugl i Norskehavet) og sannsynlighet for
bestandstap for disse to artene er vist uten og med beredskapstiltak i Figur 7-8. Det er en liten reduksjon i sannsynlighet
for 5-10 % og 10-20 % bestandstap for begge arter. Best effekt er notert for alternativ 4_4 i sommerperioden.
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I Fopulation Loss ==50.0
I 0.0 == Population Loss = 50.0
I 20.0 == Population Loss = 30.0
I 10.0 <= Population Loss < 20.0
I 5.0 <= Population Loss < 10.0
1.0 == Population Loss = 5.0
Population Loss < 1.0

Figur 7-8 Sannsynlighet for ulike bestandstap for havhest (@verst) og havsule (nederst) for dimensjonerende
sjgbunnsutblasning uten og med beredskapstiltak.

Beregnet miljgskade for de to utvalgte sjgfuglartene i vintersesongen (oktober til mars) er presentert i Figur 7-9. Gitt
mekanisk beredskap (alternativ 4_4) fiernes sannsynligheten for moderat miljgskade for havsule og sannsynligheten for
liten skade reduseres fra 70,1 % til 61,3 %. For havhest reduseres sannsynligheten for liten miljgskade fra 6,6 % uten
tiltak til hhv 1,5 % og 1,8 % med alternativ 4_4 og 4Disp _4.
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Miljgskade havsule (vinter) Miljgskade havhest (vinter)
100% 100%
90% 90%
80% 80%
g 70% T 70%
= 60% = 60%
< 50% < 50%
g 40% E‘ 40%
o =4
& 30% & 30%
20% 20%
10% 10%
0% . 0% .
00 4 4 4Disp_4 0.0 4.4 4Disp_4
Ubetydelig (0-10) 27.0% 387% 35.0% Ubetydelig (0-10) 93.4% 98.5% 98.2%
Liten (10-50) 70.1% 613% 64.2% Liten (10-50) 6.6 % 15% 18%
Moderat (50-100) 29% 0.0% 0.7 % Moderat (50-100) 0.0% 0.0% 0.0%
m Alvorlig (100-200) 00% 0.0% 0.0% = Alvorlig (100-200) 00% 0.0% 00%
B Svart alvorlig (200-400) 0.0% 0.0% 0.0% B Sveert alvorlig (200-400) 0.0% 0.0% 0.0%
W Stor (400-800) 0.0% 0.0% 0.0% m Stor (400-800) 00% 0.0% 0.0%
W Katastrofal (>800) 00% 0.0% 00% W Katastrofal (>800) 0.0% 0.0% 00%
Tittel Tittel
W Katastrofal (>800) W Stor (400-800) m Svaert alvarlig (200-400) m Katastrofal (>800) m Stor (400-800) m Svzert alvorlig (200-400)
m Alvorlig (100-200) Moderat (50-100) Liten (10-50) m Alvorlig (100-200) Moderat (50-100) Liten (10-50)
Ubetydelig (0-10) Ubetydelig (0-10)

Figur 7-9 Sannsynlighet for ulike miljskonsekvenser for havhest og havsule for dimensjonerende sjgbunnsutblasning
uten (0_0 alternativ) og med beredskapstiltak (4_4 og 4Disp_4). Gjennomsnittsverdier for vinterhalvaret (oktober til

mars).

Pavirkning av dimensjonerende sjgbunnsutblasning pa strandfauna og strandflora er vist i Figur 7-10. Tiltak 4_4 fierner
sannsynlighet for pavirkning av mer enn 150 km strandflora. | tillegg er det en reduksjon i mulig pavirkning av

strandfauna for begge tiltaksalternativene.
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I 500.0 <= Impact < 1200.0

I 200.0 <= Impact < 600.0

I 150.0 <= Impact < 300.0

I 30.0 <= Impact < 150.0
1.0 == Impact = 30.0
Impact = 1.0

Figur 7-10 Sannsynlighet for pavirkning av strandflora (@verst) og strandfauna (nederst) uten beredskap og med
beredskapstiltak som folge av sjgbunnsutblasning fra Heisenberg. Resultater for vinterhalvaret (oktober til mars).

Pavirkning pa strandfauna er stgrre enn pavirkning pa strandflora og sannsynlighet for miljgskade med og uten
beredskapstiltaket er vist for strandfauna i Figur 7-11. Sannsynlighet for stor miljgskade faller bort ved beredskapstiltak
og sannsynlighet for svaert alvorlig skade reduseres fra 2,2 % uten beredskap til 1,8 % med alternativ 4_4. Videre
reduseres sannsynligheten for alvorlig skade fra 9.1 % uten beredskap til 3.6 % med alternativ 4_4 og 4.0 % med
alternativ 4D_4 som inkluderer dispergering.



Miljgskade - strandfauna uten beredskapstiltak

100% —
0% ]
80%
- 70%
[ 60%
5 50%
< 40%
@ 30%
c 20%
0
Eksponert Eksponert Beskyttet Beskyttet
strandberg Sandstrand | Blokkstrand terrfall strandberg torrfall Totalt
m Katastrofal (>16000) 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
m Stor (8000-16000) 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0 % 0.0% 0.7 %
m Sveert alvorlig (4000-8000) 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.8% 0.0% 22%
m Alvorlig (2000-4000) 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 2.9% 0.0% 9.1 %
Moderat (350-2000) 10.6 % 0.0 % 0.0% 1.5% 61.3 % 3.6% 60.9 %
Liten (10-350) 83.2 % 6.2% 58.4 % 58.4 % 31.0% 35.4 % 241 %
Ubetydelig (0-10) 6.2 % 93.8 % 416 % 40.1 % 29% 60.9 % 29%
Miljgskade - strandfauna - alternativ 4_4
100% —
90%
80%
- 70%
o 60%
5 50%
c 40%
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c 20%
0
Eksponert Eksponert Beskyttet Beskyttet
strandberg Sandstrand | Blokkstrand torrfall strandberg torrfall Totalt
m Katastrofal (>16000) 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
| Stor (8000-16000) 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
= Sveert alvorlig (4000-8000) 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0 % 0.0% 1.8%
m Alvorlig (2000-4000) 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.8% 0.0% 3.6%
Moderat (350-2000) 4.4% 0.0% 0.0% 0.7 % 56.6 % 0.7% 61.7 %
Liten (10-350) 89.1 % 3.3% 53.3 % 51.1 % 32.5% 29.9 % 27.7 %
Ubetydelig (0-10) 6.6 % 96.7 % 46.7 % 48.2 % 9.1% 69.3 % 5.1%
Miljgskade - strandfauna - alternativ 4D_4
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90%
80%
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5 50%
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Iy 30%
c 20%
0
Eksponert Ekspenert Beskyttet Beskyttet
strandberg Sandstrand | Blokkstrand torrfall strandberg torrfall Totalt
m Katastrofal (>16000) 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
m Stor (8000-16000) 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
m Sveert alvorlig (4000-8000) 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.7 % 0.0% 2.6%
m Alvorlig (2000-4000) 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 22% 0.0% 4.0%
Moderat (350-2000) 58% 0.0% 0.0% 156% 60.2 % 1.5% 65.3 %
Liten (10-350) 85.4 % 3.3% 56.9 % 56.9 % 299 % 27.0% 234 %
Ubetydelig (0-10) 8.8% 9.7 % 43.1 % 41.6 % 6.9 % 71.5% 4.7 %

Figur 7-11 Sannsynlighet for miljgskade for strandfauna uten beredskap (overst) og med beredskapstiltak (4_4 i midten
og 4D_4 nederst) som falge av sjgbunnsutblasning fra Heisenberg. Resultater fra vinterhalvaret (oktober til mars).

7.6.4 Miljgrisiko

For fremstilling av miljgrisiko i Equinors risikomatrise er det benyttet samlet utblasningsfrekvens for letebrannen pa 1,20
x 10 som tilsvarer en sannsynlighet pa 0,012 %. Deretter er resultatet fra dimensjonerende sjgbunnsutblasning uten
beredskap plottet med sannsynlighet for ulike konsekvenser angitt med hvit sirkel hvor de havner i risikomatrisen.
Miljerisiko for beredskapstiltak 4_4 med mekanisk opptak er plottet med bla sirkel og alternativet med bade kjemisk
dispergering og mekanisk (4D_4) er plottet med oransje sirkel. Risiko med og uten effekt av beredskapstiltaket er plottet
for sjefugl (havsule) i Figur 7-12 og for kyst/strand (strandfauna) i Figur 7-13. For sjefugl sa reduseres sannsynlighet for
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moderat miljgskade til under 106 niva med beredskapstiltak. For strandfauna sa elimineres risiko for stor miljgskade (er
ogsa under 10 niva uten beredskapstiltak) og sannsynlighet for alvorlig miljgskade reduseres betraktelig med begge
beredskapstiltakene.

Sjgfugl - havsule 1.00E-05 1.00E-04 1.00E-03 1.00E-02 5.00E-02 2.50E-01 5.00E-01 1.00E+00
Sannsynlighet
Miljgkonsekvens <0,001% 0,001-0,01% | 0,01-0,1% 0,1-1% 1-5% 5-25% 25-50% >50%
Ubetydelig (1-2) (@)
Liten (3) (©)))
Moderat (4) @)
Alvorlig (5)
Sveert Alvorlig (6)
Stor (7)
Katastrofal (8)
Ekstrem (9)
O 00
© 44
© 4D_4

Figur 7-12 Miljgrisiko for sjgfugl uten beredskap (0_0) og med beredskapstiltak (4_4 og 4D_4) som folge av
sjgbunnsutblasning fra Heisenberg i vinterhalvaret (oktober til mars).

Strandfauna 1.00E-05 1.00E-04 1.00E-03 1.00E-02 5.00E-02 2.50E-01 5.00E-01 1.00E+00
Sannsynlighet
Miljgkons ekvens <0,001% | 0,001-0,01% | 0,01-0,1% 0,1-1% 1-5% 5-25% 25-50% >50%
Ubetydelig (1-2) O©
Liten (3)
Moderat (4) ©
Anvorlig (5) © o)
Sveert Alvorlig (6) a»
Stor (7)
Katastrofal (8)
Ekstrem (9)
O 00
© 44
© 4D 4

Figur 7-13 Miljarisiko for strandfauna uten beredskap (0_0) og med beredskapstiltak (4_4 og 4D_4) som falge av
sjebunnsutblasning fra Heisenberg i vinterhalvaret (oktober til mars).

7.7 Oppsummering beredskapsanalyse

Basert pa BarKal beregninger er beredskapsbehovet for havgdende NOFO OR-systemer samlet atte systemer i barriere
1 og 2 i vintersesongen mens det i sommerhalvaret er behov for fem systemer. Forste system kan vaere klar til operasjon
innen 5 timer og fullt utbygd barriere 1 og barriere 2 kan vaere pa plass innen 48 timer i bade vinter- og sommersesongen,
inkludert tilgjengelighetsfaktor. Dette er innenfor 95-persentilen for korteste drivtid til land som er 3,5 d@gn i vinterhalvaret.

Basert pa de to fremgangsmatene er behovet beregnet i BarKal dimensjonerende med totalt 26 kystnaere systemer (CB4)
i vinterhalvaret. Som presentert i Tabell 7-8 kan to MOS Sweeper systemer handtere daglig tilflyt til barriere 3 nar det
utelukkende er tatt hgyde for kapasitet/ytelse og ikke spredningsareal. Basert pa dette, sa anbefales en kystnaer
beredskapsstrategi hvor en kombinasjon av MOS Sweeper og Current Buster 4 systemer legges til grunn, eksempelvis
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to MOS Sweeper systemer i overgangen mellom havgaende barriere (barriere 2) og barriere 3 i tillegg til 14 Current Buster
4 systemer, som fordeles pa antatte bergrte eksempelomrader (syv i vinterhalvaret).

Iht. NOFOs planverk kan totalt 10 kystsystemer mobiliseres til NOFO-basene i Slgvag og Kristiansund innen 120 timer (5
dagn). For vinter- og sommersesongen er korteste drivtid (95-persentil) henholdsvis 3,5 og 3,6 dggn. Dette er kortere tid
enn hva NOFO oppgir som mobiliseringstid for full kystnaer beredskap (10 systemer) ved NOFO base. Samtidig er tidligst
iverksettelse 48 timer.

Legges eksempelomrade tilneermingen til grunn innebaerer dette at de to farste systemene méa vaere pa plass innen 4,7
dagn (Sverlingsosen-Skorpa) mens de gvrige har responstid lenger enn 5 dggn.

Beredskapsmodellering viser redusert strandingsmengde og lavere miljgskadepotensiale og -risiko for V@K-kategoriene
sjofugl og strandfauna ved implementering av tiltak i havgédende og kystnaere barrierer (barriere 1-4).
Modelleringsresultatene viser bedre effekt gitt utelukkende bruk av mekanisk oppsamlingssystemer sammenlignet med
kombinasjonen kjemisk dispergering (barriere 1) og mekanisk oppsamling (barriere 1-4).
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Summary
This note presents the assessment of blowout frequency, rate and duration for the Heisenberg wildcat well. The analysis
is based on input from the Heisenberg exploration well, available blowout statistics and internal guidelines.

Maximum probable duration is 56 days with less than 1 % probability, while the weighted duration of a blowout with
release on surface is 12 days and for seabed releases it is 13 days. The weighted blowout rate is 6400 Sm?/d.

The blowout frequency is expected to be 1,20x10 per year.

Page 3 of 16

Classification: Internal Status: Final www.equinor.com



K7 4
“W

equinor
Doc. No.

Valid from: Rev. no.

1 Introduction

To verify whether existing local Environmental Impact Statement (EIS) is valid with regard to the Heisenberg
35710-9 wildcat well, information regarding blowout duration, rates and frequencies for this well is required. In
this document, the blowout frequency, rates and possible duration of a blowout is discussed, and results given.

2 Abbreviations

BSA
BOP
DMA
EIS
GOR
LMRP
MSL
NCS
ROV

Blowout Scenario Analysis
Blowout preventer

Dead-man anchor
Environmental Impact Statement
Gas Oil Ratio

Lower Marine Riser Package
Mean Sea Level

Norwegian Continental Shelf
Remotely Operated Vehicle

3 System description

3.1 General

This blowout scenario analysis (BSA) of blowout frequencies, rates and duration, are based on GL0498 [3] and
the following:

Statistics for blowout and well leak frequencies [2]

Input from Heisenberg, collected in [4]

Judgements and considerations in TDI OG FOS SAPT SAF and in dialogue with Heisenberg
organisation

Only wells producing some extent of oil are relevant to include in the BSAs as the main purpose of the BSA is
to be input to oil spill preparedness and environmental risk analysis. For the same reason, shallow gas and well
releases are excluded, due to minimal environmental impact.

3.2  Well specific information

The Heisenberg well is in the North Sea, with coordinates 61°10’15.6228”N and 03°19’07.5724’E (block 35/10).
For the drilling, a rig on anchor will be used due to water depth (360 m). The GOR is estimated to 149
Sm3/Sm3. See Table 1 for further details.

Table 1 Relevant data for ERA/oil spill preparedness, Heisenberg
Surface location (coordinates in ED50 datum; UTM 31N) Latitude: 61°10°15.6228”N (6 782 038m N)

Longitude: 03°19°07.5724”E (517 149m E)

Distance to shore (km) <100 km

Name of oil (with valid weathering study) Fram
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Expected oil density at surface conditions (kg/m3) 842
Gas density/gravity (sg) 0,847
Casing or liner design Liner design (9 5/8”) liner
ID of dimensioning casing (if blowout) (inches) 13 3/8” casing — ID: 12,347”
OD of drill string (inches) 5 7/8” DP when drilling 8 42" reservoir section
Water depth (m) 360
Estimated time for drilling (month) Q4 2022

Reference wells/ previous exploration wells in area (last5  35/10-8 Kveikje (8.3 km)
years)? Distances (km)?

Assumptions/limitations

The following assumptions are made:

e Therig is operated on anchors

e For capping stack evaluations, the duration and probability for Kveikje&n'Roll are used, as the wells
are similar in several aspects

e No casing collapse study, assume a probability of 0.2 for casing collapse

e Drilling in Q4 - assume winter conditions

Blowout probabilities and scenarios

Frequency
The Heisenberg well is assumed by the project to be a “normal well”, as well as a wildcat well. As the GOR is

149, the well is defined as an oil well. The statistics in [2] gives this type of well a blowout frequency of
1,20x10* per year.

Based on information in Table 6.2 in [2] and an overall evaluation of different scenarios and sort of vessel from
the database [1], a probability distribution between surface and seabed releases for a semi-submersible rig on
anchor is set to 25 % and 75 % respectively. This results in the following probabilities:

¢ P(blowout with surface release) = 0,25 - 1.20 - 10+ = 0,30 - 10+
e P(blowout with seabed release) = 0,75 - 1.20 - 10+ = 0,90 - 10+

Location of incident

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

e Top penetration: Kick and loss of well control after 5 m into the reservoir, typically due to higher
reservoir pressure than expected.

¢ Drilling ahead: Kick and loss of well control after penetration of half the pay zone depth. Represents
various causes of underbalance while drilling ahead.

e Tripping: Kick and loss of well control after full reservoir penetration, typically due to swabbing during

tripping.
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As per [3], the following probabilities are recommended:

e P(Top penetration | blowout) = 0,30
e P(Tripping | blowout) = 0,30

Given the above definition of scenarios:
e P(Drilling ahead | blowout) = 1 — P(Top penetration | blowout) — P(Tripping | blowout) = 0,40

Flow path scenarios
Annulus flow path only is recommended for a basic analysis, for a more detailed analysis of blowout scenarios,
the following flow path scenarios and probabilities can be applied for all depths, ref [3]:

e Openhole 10 %
e Annulus 80 %
e Drill pipe 10 %

The present BSA is carried out on a basic level, i.e. all blowouts are considered having flow through annulus.

Flow restriction scenarios
A significant number of recorded blowouts experienced varying degree of restrictions such as:

e Almost closed BOP (pipe ram or blind/shear ram)
e Solids blocking the open hole section due to sand aggregation or formation collapse
e Deformed tubulars, including riser, BOP, casing, drill string

Based on [3] a 60/40 % distribution between full and restricted flow is recommended. The flow
restriction is modelled as a circular disc on top of the wellhead with the following hole sizes:

e Open hole 2”
e Annulus 1,5”
e  Drill pipe 1”

5 Blowout rates

In the tables below, relevant distribution parameters and the originally calculated blowout rates [4] are given, in
addition to the weighted blowout rate. The values are given for surface and subsea releases.
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Table 2 Blowout rates — initial and weighted
Surface Seabed
Scenario . .. Restriction Total . Weighted . Weighted
distribution | Scenario | Restriction | y; i tion | distribution | Initial rates | " 9L% | initial rates | 591 ®%
Smd/d) (Sm?¥/d)
( (Sm¥d) (Sm3/d)
309 Top Open 60 % 0,18 6155 1108 6081 1095
° penetration | 95 o, restr 40 % 0,12 3033 364 3033 364
409 Driling | Open 60 % 0,24 8788 2109 8753 882
° ahead |95 9 restr 40 % 0,16 3674 588 3674 629
o Open 60 % 0,18 9949 1791 9938 1789
30 % Tripping
95 % restr 40 % 0,12 3930 472 3930 72
Total 6431 6408

Thus, the weighted rate for surface and seabed blowouts is 6400 Sm?/d, also giving a total weighted rate of
6400 Sm?3/d.

6 Blowout duration, Heisenberg wildcat well

6.1 General

An oil blowout can be stopped by:
e Operator actions — mechanical (capping)
e Wellbore collapse and/or rock material plugging the well — (bridging)
e Altered fluid characteristics resulting from water or oil coning during a blowout
e Drilling a relief well and pumping kill mud
e Fordrilling and completion on Central template — use of capping stack

6.2 Blowout stopping mechanisms

6.2.1 Operator action [5]
Capping (without capping stack) is an operator action involving closing off the flow from the wellbore at the
mudline, rather than downhole, using equipment available on the installation. This is either a mechanical shut-

in of the well or killing the well with various types of mud and cement.

Depending on the type of operation, capping can involve closing one or more valves in the well’s permanent
barrier system, such as:
¢ one of the BOP valves
e valves in the Xmas tree
e valves in the drill or operation string
e downhole valves. This could be a possibility, for example, if one of the causes of the blowout was a
failure in the valve’s control system which subsequently proves to be repairable.
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6.2.2

6.2.3

The ability to run a work string or having one already in place is a precondition for pumping mud down the well.
A distinction can be made between hydraulic or dynamic killing. In the first case, a heavy mud is used which
provides sufficient hydrostatic pressure to stop the flow from the reservoir. Dynamic killing involves circulating
mud in the well at high pumping rates, so that the frictional pressure loss makes a substantial contribution to
the counterpressure against the reservoir. A killing operation can also be a combination of these two methods.

Bullheading is another approach. In principle, this involves pumping liquid at high rates and under high
pressure through the BOP’s choke and kill lines. That presses the formation fluid back into the formation and
eventually fills the well with sufficiently heavy kill mud. This method consequently again requires the ability to
pump with sufficient rates and pressure to drive more mud into the well. Cement can be used in a kill process
either by filling all or part of the well with this material, in the same way as with a kill mud, or by driving cement
slurry into the formation.

Bridging [5]
Bridging is a natural mechanism which cause the wellbore to collapse or the well is plugged or filled up with
produced sand, unconsolidated material or formation fragments.
Bridging is a collective term for mechanisms which alter downhole conditions so that the flow ceases. The
following can be distinguished:
1. Accumulation of unconsolidated material in the well to block the flow.
2. Well collapse
3. Formation of a hydrate plug in the flow path.
Unconsolidated materials can derive from sand accompanying formation fluid out of the reservoir (sand
production) or be loosened from the well walls by the production flow or as a result of stress changes in the
formation surrounding the well. Relatively unconsolidated sandstone reservoirs with good permeability can give
rise to substantial sand production. Depending on flow rates, the sand can accumulate over time in the well to
restrict and eventually halt the flow. If blowout rates are high, however, the sand will accompany the oil stream
out of the well. A combination of a brittle formation, friction from the fluid flow along the well wall and stress
changes in the well wall could cause formation fragments large and small to flake off and plug the well. Should
the drainage of formation fluid during a blowout cause formation pressure to fall to a level below the formation’s
collapse gradient, the well may collapse or implode. The flow will then be sharply reduced or cease completely.
Factors which could contribute to well collapse include:
¢ high flow rates which yield rapid drainage of the reservoir and pressure drop
¢ a small reservoir or poor communication between various reservoir areas, which gives rapid pressure
drop per unit volume of liquid drained
¢ a high collapse gradient (loosely consolidated formation).

Coning [5]
If gas or water coning is a relevant mechanism in a well, this phenomenon could convert a blowout which
initially conducts oil to the surface into a pure gas and/or water discharge. Three phases lie one above the
other in the reservoir — gas on the top, water at the bottom and oil in between. The thickness of these layers
and the extent to which all are present vary from reservoir to reservoir. When producing from the oil layer, a
local pressure reduction arises in that part of this zone which is closest to the well. Depending on such factors
as:

o thickness of the oil layer

e viscosity of the oil

e reservoir flow properties horizontally compared with vertically
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6.2.4

6.2.5

6.3
6.3.1

 production rate, the interface between the three fluid layers during production will differ from the
original in the vicinity of the well.

The water phase is pulled up and the gas phase down. With vertical wells, these changes form cones centred
in the well. That increases water and/or gas cuts during oil production. Concern about water/gas coning could
govern the design of the well path for producers and subsequently the actual production process. Production
from an oil layer could convert entirely in this way to water or gas output. Water and gas coning could thereby
be a mechanism which halts uncontrolled oil flow during a blowout.

Drilling a relief well [5]

A relief well will be spudded where it is difficult for various reasons to conduct effective kill measures from the
rig. This is drilled in towards the bottom of the blowing well. If effective communication can be established
between the two wells, control could be restored over the blowout with the aid of dynamic and hydraulic kill
methods.

Capping stack [3]

A capping stack can be considered as a contingency BOP which is launched from one or more vessels,
lowered, and installed on the BOP or wellhead of the blowing well. Clearance operations to remove equipment
and debris from the BOP or wellhead may be necessary before the installation. When the capping stack is
successfully installed, the capping stack blind rams are closed to stop the blowout.

Depending on the scenario, two installation methods may be used: vertical or offset installation. Vertical
installation is comparable to installation of a subsea BOP. An important difference is that when installing the
capping stack, the marine operation and closure of the BOP is disturbed by the flowing well, both at the
wellhead and on the surface. Vertical installation is carried out using one vessel positioned directly above the
well. Conditions that may challenge vertical installation include shallow waters, high gas rate, limited sea
current.

If dictated by the scenario, in particular disturbance from the blowout plume, offset installation will be applied.
Offset installation is carried out using the offset installation carrier to position the capping stack on the blowing
well. This is done in combination with two vessels towing the carrier with the capping stack subsea on
tensioned wires from both vessels and additional equipment used to manoeuvre the stack in position, including
concrete dead man’s anchors (DMAs). Offset installation is generally considered more complex and time
consuming than vertical installation of the capping stack.

Background for duration calculations

Historical data
In [2], the Sintef database for blowouts [1] are treated statistically. In addition to frequencies, also durations are
collected and treated. The results of this are used for the following duration calculations.

The probability distribution of the duration of a possible blowout is derived by way of the approach utilised in

[2]. Water and oil coning are not considered in the assessment. Historical data for establishing distributions for
stop mechanisms active measures from rig and bridging are found in tab.4 in [2] (updated annually):
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Table 3 Weibull parameters for calculating duration of blowout

a B Asymptote
Bridge 0,70 6,00 0,63
CapTopside 0,70 2,30 0,53
CapSubsea 0,70 6,00 0,45
Reliefwell' 15 80 1

Treiiewen i Uniformly distributed between a and B, while Tyriage/ Tcapping surface/ T capping Subsea N@s Weibull distributions.
Note that for Relief well and Capping stack, specific input values are used (Table 4 and Table 5).

6.3.2 Duration of surface releases [3]
An important assumption in the analysis of blowout duration is that the surface blowout scenarios has a
maximum duration of 28 days due to use of a DP rig. In case of a blowout from a well drilled by a DP rig, the
crew will either try to cap the blowout from the rig, or disconnect the LMRP and drive off location, or abandon
the rig, which will either result in a fire/explosion, a drift-off situation (DP system deactivated) or that the riser/rig
is released from the wellhead by ROV intervention. The surface release may also stop before 28 days due to
bridging.

Either way the surface release can be assumed to end within 28 days, where the blowout will either seize or
transition to a Subsea release. The probability of surface blowouts lasting longer than 28 days is low and
combining this with the consideration that the surface scenario probability is only 10 % and that only a fraction
of these scenarios will transition to Subsea, the risk contribution related to continued flow on the Subsea is
considered negligible and well covered by the 90 % Subsea release scenario

This assumption is likely to be relevant for rigs on anchor also, but the methodology is not verified for such a
scenario yet.

6.4 Duration of the blowout

6.4.1 Estimation of relief well duration
Well specific input about time to drill a relief wells is given by the project and presented in Table 4. One
assumption in the assessment of blowout duration is that one relief well is sufficient to kill the well. Also, the
relief well is assumed to drill into a horizontal well. Need for a second relief well would require a re-evaluation.

Table 4: Time to drill a horizontal relief well (days)

Min? | Most likely Max Comments

" . 0,5 1 2 Same numbers as used for
1- Decision to mobilize

Kveikje n’Roll exploration well

2- Mobilization of rig, including: 4 8 12 | Same numbers as used for

collection of equipment/rearmament, Kveikie n'Roll exploration well

transit, anchoring and preparation

3- Drilling down to the specific depth 11 15 19 Drill 3 sections in overburden and
8 %" section for killing operation

1 Trelietwen IS uniformly distributed between a and B, while Tyriqge/ Tcapping surface/ T capping seabed N@s Weibull distributions
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Min?) | Most likely Max Comments
4- Geo magnetic steering into the well? 7 12 20 Value for vertical well
5- Killing of well 1 2 5
Sum | 23,5 38 57

) Min case is based on local rig available. Availability is currently uncertain.

Capping stack input

Based on the information provided by the project, the values applicable for use of capping stack on the
Heisenberg well are the same as for the Kveikje & n'Roll well [6], except for the probability of casing collapse
where 0,2 is used instead of 0,05, as no casing collapse study has yet been carried out. For other
assumptions, see ch. 3.3. Thus, using the values in Table 5 and App. A (from the Kveikje &n'Roll BSA [6] ) and
the methodology presented in App. A in [3], the probability of successfully stopping the blowout by use of
capping stack is 41 %. Vertical or offset capping stack will be used, with 60 % likelihood for vertical and 40 %
for offset capping stack.

The duration of the different parts of a vertical capping stack installation for the Heisenberg capping operations
are given in the tables below. Grey cells are default values (as in App. A), and these are originally based on
expert judgement from the discipline ladder and several capping stack workshops for exploration wells. Neither
number of days or the probabilities listed in App. A are exact values but a best estimate. Since several factors
are added to give a statistical distribution, inaccuracies in single value do not affect the total result in a
significant way.

Bad weather conditions can lead to delays and decrease the probability of success for landing the capping
stack. Water depth and sea current also affects the success.

Table 5 Vertical capping stack - duration for the different time steps for the different activities related
to the cap&contain operation. Grey values are assumed well independent and based on North Sea
wells

Vertical lowering — in days
Part Description P(delay) | Min | Mean | Max

Decision Time lost before mobilization is started 1 1 1

Equipment and resource set-up, parts and personnel
Mobilization | transportation, ready for deployment from shore 8 10 14
Justification: Generic North Sea

Time to deploy equipment to site and get ready for operation
Deployment | (typically, 1-3 days for the NCS). 1 2 3
Justification: Generic North Sea

2 default values for horizontal/vertical wells (in order of appearance) are provided based on expert judgement. An argument must be provided for alterations in these

numbers.
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Vertical lowering — in days

Part Description P(delay) | Min | Mean | Max

Additional | Time necessary for debris (pipe, items from the rig P(add

time for etc.) clearance beyond the time of decision, mobilization, and f

. . ime) 2 2 2

debris deployment (LMRP disconnect successful). =29

clearance Justification: Generic North Sea °
Transit carrier with capping stack to WH/BOP and install stack Hours | Hours | Hours
on the blowing well

Stack . Transit stack to WH/BOP

installation |- Connect E; ? 2; 112 33)224
. Shut in well c)8 c) 8 c)8
Justification: Generic North Sea values
Delays throughout operation, not covered by above factors,
e.g. mobilization and fabrication, weather, vessel availability,
position control and coordination/collaboration during subsea

Operational | mooring, equipment failure (ROV, carrier, mooring wires, airs P(winter) =

delays supply systems, debris), operational failures (communication, 10 % 2 3 S

sim ops 2+ vessels)
Justification of probability: Well will be drilled during Q4

Table 6 Offset capping stack - duration for the different time steps for the different activities related to
the cap&contain operation. Grey values are assumed well independent and based on North Sea wells

Offset lowering — in days

Part Description P(delay) | Min | Mean | Max
Decision Time lost before mobilization is started 1 1 1
Mobilization Eqmpment.and resource set-up, parts and personnel 14 18 28
transportation, ready for deployment from shore
Time to deploy equipment to site and get ready for operation
Deployment | (typically, 4-6 days for the NCS) 2 4 6
Justification: Generic North Sea values
Prepare Plan subsea layout, establish wet storage area (mooring
offset corridors, dead man anchors etc.), typically 15 runs. Restrict to 5 3 4
installation additional time beyond mobilization and deployment.
system Justification: Generic North Sea values
Deploy equipment in wet storage area and set up offset
Set up offset | installation system (3 x DMA installations, air systems using
installation wires/tug lines between two boats). Sensitive weather 3 4 8
system conditions (through splash zone).
Justification: Generic North Sea values
Addltlonal Time necessary for debris (pipe, items from the rig P(add
time for . - A . _
debri etc.) clearance beyond the time of decision, mobilization, and | time) =2 2 3 4
ebris . %
clearance deployment (LMRP disconnect successful). %
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Offset lowering — in days
Part Description P(delay) | Min | Mean | Max

Transit carrier with capping stack to WH/BOP and install stack

on the blowing well Hours | Hours | Hours

Stack . 7a. Transit stack to WH/BOP
installation . 7b. Connect ab))284 T))) 1227 2; gg
. 7c. Shut in well

Justification: Generic North Sea values c)8 c)8 c)8

Delays throughout operation, not covered by above factors,

e.g. mobilization and fabrication, weather, vessel availability,
position control and coordination/collaboration during subsea
mooring, equipment failure (ROV, carrier, mooring wires, airs | P(delay
supply systems, debris), operational failures (communication, | winter) = 2 5 20
sim ops 2+ vessels) 15 %

Operational
delays

Justification: Generic North Sea values, drilling in Q4

6.4.3 Calculated blowout duration (including capping stack)

The probability distribution in Table 7 is constructed by a combination of the well specific input on capping
stack installation and relief well drilling together with probabilities that a blowout will end by the mechanisms
capping and bridging.

Table 7 Probability distribution for a blowout to end as a function of time (days), detailed

OUTEL Surface blowout |Seabed blowout PUTEUIEL Surface blowout | Seabed blowout
(days) (days)
1 34,8 % 251 % 21 2,7% 8.1%
2 12,8 % 11,1 % 28 1,3 % 1,6 %
5 16,8 % 17,3 % 35 2.4 % 4,0 %
7 5.1 % 6.3 % 42 11,8 % 9,9 %
10 4.4 % 6,0 % 49 4,9 % 3,4 %
14 3.2 % 7.2 % 56 0,1 % 0,1 %
Table 8 Weighted duration, including capping stack
Surface Seabed
Group | Duraton | GRS | weigiea | Oroup | Duraton | LSGR | ogined
duration probability duration probability
1 1to 2 days 1,27 48 % 1 1 to 5 days 25 53 %
2 51010 days 6,23 26 % 2 7 to 21 days 13,6 28 %
3 14 to 42 days 33,54 21 % 3 28 to 42 days 38,8 16 %
4 49 days 49,00 5% 4 49 days 49,0 3%
5 56 days 56,00 0% 5 56 days 56,0 0,1%
Sum weighted surface 11,8 | Sum weighted seabed 12,8
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As presented in Table 7, the maximum blowout duration is 56 days, while Table 8 indicates a weighted duration
of 12 and 13 days for surface and subsea releases respectively. In Figure 1 and Figure 2 the blowout
probabilities and duration are illustrated.

Cumulative blowout probability

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

0.00
0 7 14 21 28 35 42 49 56

— SUrface e Seabed

Figure 1 Blowout duration described by cumulative distributions, including capping stack

Blowout duration in days
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Figure 2 Blowout duration described by probability distributions, including capping stack
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7 Uncertainties

This report is based on statistical values from [1]. These values are studies and treated in [2]. The blowout
frequency is thus a statistical value but assumed to give a rather correct range of the expected blowout
frequency.

Rate calculations are assumed correct based on present knowledge. Some values are estimated values and the
uncertainty in the final result due to these estimates is considered small.

8 Summary

Blowout frequency, rates and durations are calculated, and estimates are given. For Heisenberg 35/10-9
wildcat well, the blowout frequency is judged to be 1,20x10* per year. The weighted blowout rate is 6400
Smd/d.

It is found that the duration of a blowout could potentially amount to 56 days with less than 1 % probability. The
weighted blowout duration is 12 and 13 days for surface and subsea releases respectively.

9 References

[1] Sintef: “Blowout and Well Release Characteristics and Frequencies, 2021, Dok.nr. 2021:00131, Final rev.,
Jan 2022

[2] Vysus: “Blowout and Well Release Frequencies — based on Sintef Offshore Blowout Database 2021, report
19101001-8/2021/R3, Final, April 2022

[3] Equinor: GL0498 “Guideline for Blowout Scenario Analysis as input to Environmental Risk Analysis” rev.2

[4] Information from the Heisenberg project in “BSA input”

[5] NOROG: “Guidance on calculating blowout rates and duration for use in environmental risk analyses”, 2014

[6] "Blowout scenario analysis NO 35/10 — Kveikje & n’Roll", B. Rgiland Stiegler, Sept.2021

Page 15 of 16

Classification: Internal Status: Final www.equinor.com



equinor

Doc. No.

Valid from: Rev. no.

K7 4
“W

Appendix A Probabilities related to use of capping stack

The table below is the result of a capping stack workshop with mainly relevant project personnel and the discipline ladder. It shows

the probability for the different aspects of the use of capping stack. Grey cells are set default values for capping stack operations.

Blue and green cells are calculated values. The value in the green cell is used as input in the duration calculation.

Success, P(capping stack) 0,4146
P(blowout not through 0.3
WH/BOP)
P(outside spec) 0,1585
P(outside technical spec) The technical spec has limitations like 0.01
- water depth > 12500 t/3810 m
- max wellhead pressure (15K psi / ca 1000 bar)
- GOR (liquid rate 15900 Sm3/d with GOR 356)
P(outside operational window) | Capping operation not undertaken due to restrictions related to environmental conditions, 0.15
bIowout rate and medium (uplift forces from flowing well) and vessel capabilities. E.g.
Water depth
Weather
Sea current
Vessel condition
Blowout flow rate
Blowout medium composition (GOR)
(Just/flcat/on of value: Harsh weather in periods, low GOR, water depth 800 m -> assume
generic value of 0,15)
P(Landing point not 0.0685
available)
P(damaged landing points) Most likely cause is failure of emergency disconnect to LMRP in case of loss of position 0.03
P(tilted wellhead) 0.03
P(no access) The probability of this scenario is low and could be excluded if there are not specific 0.01
conditions that suggest otherwise (e.g. subsea installations) makes installation impossible
even after debris clearance.
P(failed operation) 0,2444
P (Failed operation | vertical) 0,2159
P(vertical) The probability of vertical installation, P(vertical) should be based on well specific 0.6
evaluations on the most probable installation method based on e.g. surface conditions
(plume, induced currents, water depth).
(Justification of value: Sitka well is at 800 m water depth -> offset not applicable)
P(inflict critical damage to The probability of damaging landing point (connectors, wellhead/BOP) during the 0.01
landing point | vertical) deployment and installation phase is dependent on the type of installation method. The
probability of this occurring during vertical installation is low and comparable to BOP
installation.
P(failed well integrity) The probability of failed well integrity during the capping stack installation (i.e. blowout 0.2
outside casing) is studied in the well planning phase (casing collapse study) and should
be based on well specific input.
(Justification of value: Not HPHT well, standard design, no casing collapse study,
probability a little high)
P(capping blind shear ram not | Given inside spec, the probability of the blind shear ram not sealing is low and is not 0.01
sealing) accounted for in the model.
P (Failed operation | offset) 0.2872
P(offset) (max water depth 600 m) 0.4
P(inflict critical damage to The probability for damaging the landing point during offset installation is less compared 0.1
landing point | offset) to vertical installation method. However, overall operations prior to landing capping stack
is more complex than vertical.
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| figurene nedenfor er miljarisiko presentert sesongvis for vinter (Figur B1-B3), var (Figur B4-B7) og sommer (B8-B10) gitt
en utblasning pa Heisenberg. Fisk (tobis) er kun tatt med i samlefigurene ettersom det er ingen endring gjennom aret og

matrisen presentert i hoveddelen av rapporten er representativ.

Vinter
Vintersesong 1,00E-05 1,00E-04 1,00E-03 1,00E-02 5,00E-02 2,50E-01 5,00E-01 1,00E+00
Havhest(Nh) Sannsynlighet
Miljgkonsekvens <0,001% | 0,001-0,01% | 0,01-0,1% 0,1-1% 1-5% 5-25% 25-50% >50%
Ubetydelig (1-2) O 808%
Liten (3) O [ 142%
Moderat (4) @) 3,7%
Alvorlig (5) 0 1,2%
Sveert Alvorlig (6) 0,1 %
Stor (7)
Katastrofal (8)
Ekstrem (9)

Figur B1 Miljarisiko (vinter) for sjefugl/sjopattedyr som falge av utblasning fra leteboring pa Heisenberg. Sannsynlighet
for ulike miljgkonsekvenser er angitt med prosent gitt en utblasning med sannsynlighet pa 0,0120 % pr operasjon
(wildcat boreoperasjon (olje, normalbrann) og plottet med hvitt symbol i risikomatrisen.

Vintersesong 1,00E-05 1,00E-04 1,00E-03 1,00E-02 5,00E-02 2,50E-01 500E-01  1,00E+00
Strandfauna Sannsynlighet
Miljgkonsekvens <0,001% | 0,001-0,01% | 0,01-0,1% 0,1-1% 1-5% 5-25% 25-50% >50%
Ubetydelig (1-2) @) [ 219%
Liten (3) O [ 332%
Moderat (4) o) [ 268%
Avoriig (5) o [ 97%
Svaert Alvorlig (6) @) 6,1%
Stor (7) @) 1,9%
Katastrofal (8) 0,5 %
Ekstrem (9)

Figur B2 Miljarisiko (vinter) for strandfauna som falge av utblasning fra leteboring pa Heisenberg. Sannsynlighet for
ulike miljskonsekvenser er angitt med prosent gitt en utblasning med sannsynlighet pa 0,0120 % pr operasjon (wildcat
boreoperasjon (olje, normalbrenn) og plottet med hvitt symbol i risikomatrisen. Bidrag med frekvenser lavere enn 10 er

ikke markert med symbol.
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IMPACT

SANNSYNLIGHET /
returperiode

Oftere enen

. 100 000 - 10 10000 - 1 . . R .
> 100 000 ar o N 1000-100ar| 100-20ar 20—-4ar 4-1,53ar gang hvert 1,5
000 ar 000 ar N
ar
<0,001% 0,001-0,01% | 0.01-0,1% 01-1% 1-5% 5-25% 25-50% >50%
<10-5 10-5-10-4 10-4-10-3 10-3-10-2 0,01-0,05 0,05-0,25 0,25-0,5 >0,5

1/ Ubetydelig

2/ Ubetydelig

(5

3/ Liten

4/ Moderat

5/ Alvorlig

6/ Svaert Alvorlig

7/ Stor

®

8/ Katastrofal

9/ Ekstrem

Figur B3 Miljarisiko (vinter) for sjefugl (S), kyst og strand (K) og fisk (F) som falge av utblasning fra leteboring pa
Heisenberg. Kun frekvenser over 107 niva er inkludert.

Var
Varsesong 1,00E-05 1,00E-04 1,00E-03 1,00E-02 5,00E-02 2,50E-01 5,00E-01 1,00E+00
Havsule Sannsynlighet
Miljgkonsekvens <0,001% | 0,001-0,01% | 0,01-0,1% 0,1-1% 1-5% 5-25% 25-50% >50%
Ubetydelig (1-2) o) 655 %
Liten (3) 0 | 184%
Moderat (4) QO ] 10,0 %
Avorlig (5) o) 51%
Sveert Alvorlig (6) O 1,0%
Stor (7)
Katastrofal (8)
Ekstrem (9)

Figur B4 Miljgrisiko (var) for sjgfugl/sjepattedyr som falge av utblasning fra leteboring p& Heisenberg. Sannsynlighet for
ulike miljgkonsekvenser er angitt med prosent gitt en utblasning med sannsynlighet pa 0,0120 % pr operasjon (wildcat
boreoperasjon (olje, normalbrann) og plottet med hvitt symbol i risikomatrisen.

Varsesong 100E05  1,00E04  1,00E03  100E02  500E-02  250E01  500E01  1,00E+00
Strandfauna Sannsynlighet
Miljgkonsekvens <0001% | 0,001-0,01% | 001-01% | 01-1% 15% 5-25% 25-50% >50%
Ubetydelig (1-2) O [ 302%
Liten (3) O [ 272%
Moderat (4) o) | 245%
Avoriig (5) O [ 96%
Svaert Alvorlig (6) O 6,6 %
Stor (7) 0O | 16%
Katastrofal (8) 0,3%
Ekstrem (9)

Figur B5 Miljarisiko (var) for strandfauna som folge av utblasning fra leteboring pa Heisenberg. Sannsynlighet for ulike
miljokonsekvenser er angitt med prosent gitt en utblasning med sannsynlighet pa 0,0120 % pr operasjon (wildcat
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100 000-10 10000 - 1

Oftere enen

> 100 000 ar o N 1000-1004ar| 100-20ar 20-4ar 4-1,53ar gang hvert 1,5
000 ar 000 ar N
SANNSYNLIGHET / ar
returperiode
<0,001% 0,001 -0,01% 0.01-0,1% 0,1-1% 1-5% 5-25% 25 - 50% > 50%
<10-5 10-5-10-4 10-4-10-3 10-3 -10-2 0,01-0,05 0,05-0,25 0,25-0,5 >0,5

IMPACT

1/ Ubetydelig

2/ Ubetydelig

(5

3/ Liten

4/ Moderat

5/ Alvorlig

6/ Svaert Alvorlig

©

7/ Stor

®

8/ Katastrofal

9/ Ekstrem

Figur B6 Miljarisiko (var) for sjgfugl (S), kyst og strand (K) og fisk (F) som falge av utblasning fra leteboring pa
Heisenberg. Kun frekvenser over 107 niva er inkludert.

Sommer
Sommersesong 1,00E-05 1,00E-04 1,00E-03 1,00E-02 5,00E-02 2,50E-01 5,00E-01 1,00E+00
Havsule Sannsynlighet
Miljgkonsekvens <0,001% | 0,001-0,01% | 0,01-0,1% 0,1-1% 1-5% 5-25% 25-50% >50%
Ubetydelig (1-2) O
Liten (3) O | 189%
Moderat (4) Q ﬂ 8,8 %
Alvorlig (5) O 35%
Sveert Alvorlig (6) 0,1%
Stor (7)
Katastrofal (8)
Ekstrem (9)

Figur B7 Miljgrisiko (sommer) for sjofugl/sjopattedyr som folge av utblasning fra leteboring pa Heisenberg.
Sannsynlighet for ulike miljgskonsekvenser er angitt med prosent gitt en utblasning med sannsynlighet pa 0,0120 % pr
operasjon (wildcat boreoperasjon (olje, normalbrann) og plottet med hvitt symbol i risikomatrisen.
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Sommersesong 1,00E-05 1,00E-04 1,00E-03 1,00E-02 5,00E-02 2,50E-01 5,00E-01 1,00E+00
Strandfauna Sannsynlighet
Miljokonsekvens <0,001% | 0,001-0,01% | 0,01-0,1% 0,1-1% 1-5% 5-25% 25-50% >50%
Ubetydelig (1-2) O I 356%
Liten (3) o) | 233%
Moderat (4) O | 206%
Avoriig (5) O [ 113%
Sveert Avorlig (6) ©) 8,2 %
Stor (7) 08 %
Katastrofal (8) 0,1%
Ekstrem (9)

Figur B8 Miljarisiko (sommer) for strandfauna som faglge av utblasning fra leteboring pa Heisenberg. Sannsynlighet for
ulike miligkonsekvenser er angitt med prosent gitt en utblasning med sannsynlighet p& 0,0120 % pr operasjon (wildcat
boreoperasjon (olje, normalbrann) og plottet med hvitt symbol i risikomatrisen. Bidrag med frekvenser lavere enn 10 er

ikke markert med symbol.

SANNSYNLIGHET /
returperiode

100 000-10

10000 - 1

Oftere enen

>1 a 1 —-1003 100-203 20-43 4-153 h 1
00 000 ar 000 &r 000 &r 000 -100 ar 00-20ar 0 ar ,5ar gang :/ert )5
ar
<0,001% 0,001-0,01% | 0.01-0,1% 0,1-1% 1-5% 5-25% 25-50% >50%
<10-5 10-5-10-4 10-4-10-3 10-3-10-2 0,01-0,05 0,05-0,25 0,25-0,5 >0,5

1/ Ubetydelig

2/ Ubetydelig

(5

3/ Liten

4/ Moderat

5/ Alvorlig

IMPACT

6/ Sveert Alvorlig

7/ Stor

8/ Katastrofal

9/ Ekstrem

Figur B9 Miljarisiko (sommer) for sjgfugl (S), kyst og strand (K) og fisk (F) som falge av utblasning fra leteboring pa
Heisenberg. Kun frekvenser over 107 niva er inkludert.
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Om DNV

Vi er et globalt selskap innen kvalitetssikring og risikohandtering med tilstedeveerelse i over 100 land. Vart formal er &
sikre liv, verdier og miljget. Med var unike tekniske ekspertise og uavhengighet bistar vi vare kunder med & forbedre
sikkerhet, effektivitet og baerekraft.

Enten vi godkjenner et nytt skipsdesign, optimerer energiproduksjonen fra en vindmgllepark, analyserer sensordata fra
en gassrerledning eller sertifiserer verdikjeden til en matprodusent, hjelper vi vare kunder med & ta gode og riktige
beslutninger og @ke tilliten til virksomheten, produktene og tjenestene deres. Verden er i endring. Vi kan pavirke
utviklingen. Sammen skal vi takle de globale utfordringene og omstillingene vi vil mgte.
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