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Sammendrag;

Det Norske Veritas har fatt i oppdrag 4 modellere spredning av olje ved akuttutslipp til sjo fra petroleumsvirksomhet og skipstrafikk utenfor
kysten av Nordland/Troms. Utredningen tar for seg mulige utslipp fra Nordland V, Nordland VI, Nordland VII og Troms II. Det er valgt én
utslippslokasjon i hver av blokkene bortsett fra Nordland VI hvor det er valgt to ulike lokasjoner for utslipp fra installasjon samt én lokasjon
som skal gjenspeile mulige konsekvenser ved grunnsteting av en oljetanker i neeromradet til Rest. Oljedriftsmodelleringen er gjennomfart
for et spekter av mulige utstromningsrater og —varigheter for hvert av utslippspunktene. Spredningsberegningene er utfert med
oljedriftsmodellen OS3D (SINTEF).

Resultatene fra oljedrifismodelleringen viser som forventet at et overflateutslipp p& 4500 tonn/degn i 50 degn for Nordland V, Nordland VI,
Nordland VII og Troms II har de sterste influensomradene. Utstrekningen av influensomradene for oljemengde pa overflaten er storst i var-
og sommersesongen. | vannsgyle og strandsonen viser resultatene tilsvarende trend med flest bererte 10x10 km gridruter i var- og

 sommersesongen. Utslipp fra Nordland V medforer sterst sannsynlighet for stranding, kortest ankomsttid av olje til strand og storst strandet
oljemengde. Korteste ankomsttid til land for Nordland V er 0,5 degn for utslippsscenariet med 2 degn varighet og rate 4500 tonn/degn.
Sterst strandet oljemengde for dette utslippsscenariet er 4100 tonn. Utslipp fra Troms I medforer atskillig lavere sannsynlighet for
stranding enn de resterende utslippsscenariene. Ankomsttiden av olje til land er lengre og strandet oljemengde er mindre ved utslipp fra
Troms 1. Alle overflatescenarier bortsett fra Troms II, med et utslipp pa 35 tonn/degn i 14 degn genererer et sterre influensomrade for
oljemengde pé overflaten ved et overflateutslipp enn ved et sjgbunnsutslipp.
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FORORD

Regjeringen vil legge frem en oppdatert forvaltningsplan for Barentshavet og omradene utenfor
Lofoten i lgpet av 2010. Det faglige grunnlaget for denne oppdateringen er utarbeidet av de
rddgivende gruppene — Faglig forum, Overvakingsgruppen og Risikogruppen. Som en del av
dette arbeidet har det vart behov for eksterne studier. Disse grunnlaggstudiene har bidratt med
faglige resultater og beskrivelse av oppdatert kunnskapsbasis, og utgjer sdledes et viktig grunnlag
for den faglige oppdateringen. Spesiell fokus i arbeidene er pa konsekvenser av potensielle akutte
utslipp fra sektorene petroleumsvirksomhet og skipstrafikk, men ogsd andre tema er berort.
Arbeidene har omfattet oppdatering av sektorvise grunnlagsstudier for petroleum, samt
tilleggsstudier innen skipstrafikk, petroleum og oljevern bestilt av Risikogruppen etter oppdrag
fra den interdepartementale styringsgruppen for forvaltningsplanene.

Studiene har veart koordinert gjennom en ad hoc gruppe styrt av Risikogruppen, og kontraktspart
for studiene er Olje- og energidepartementet.

Foreliggende studie omfatter temaet “oljedriftsmodellering av akutte utslipp til sjo”.

SAMMENDRAG

Det Norske Veritas har fatt i oppdrag & modellere spredning av olje ved akuttutslipp til sjo fra
petroleumsvirksomhet og skipstrafikk utenfor kysten av Nordland/Troms. Utredningen tar for seg
mulige utslipp fra Nordland V, Nordland VI, Nordland VII og Troms II. Det er valgt én
utslippslokasjon i1 hver av blokkene bortsett fra Nordland VI hvor det er valgt to ulike lokasjoner
for utslipp fra installasjon samt én lokasjon som skal gjenspeile mulige konsekvenser ved
grunnsteting av en oljetanker 1 n&eromradet til Rost. Oljedriftsmodelleringen er gjennomfort for et
spekter av mulige utstremningsrater og —varigheter for hvert av utslippspunktene.
Spredningsberegningene er utfort med oljedriftsmodellen OS3D (SINTEF).

Resultatene fra oljedriftsmodelleringen viser som forventet at et overflateutslipp pa 4500
tonn/degn 1 50 degn for Nordland V, Nordland VI, Nordland VII og Troms II har de sterste
influensomridene. Utstrekningen av influensomrddene for oljemengde pa overflaten er storst i
var- og sommersesongen. [ vannseyle og strandsonen viser resultatene tilsvarende trend med flest
berorte 10x10 km gridruter 1 vér- og sommersesongen.

Utslipp fra Nordland V medferer storst sannsynlighet for stranding, kortest ankomsttid av olje til
strand og sterst strandet oljemengde. Utslippspunktet i Nordland V ligger skjermet innenfor
Vestfjorden, og mer av oljen vil dermed drive mot land enn ved de andre utslippspunktene som
ligger mer eksponert. Korteste ankomsttid til land for Nordland V er 0,5 degn for
utslippsscenariet med 2 degn varighet og rate 4500 tonn/degn. Sterst strandet oljemengde for
dette utslippsscenariet er 4100 tonn.

Utslipp fra Troms II medferer atskillig lavere sannsynlighet for stranding enn de resterende
utslippsscenariene. Ankomsttiden av olje til land er lengre og strandet oljemengde er mindre ved
utslipp fra Troms II. Dette har sammenheng med at utslipp fra Troms II er modellert med
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oljetypen Huldra (kondensat) med tetthet 809 kg/Sm® mens for de andre utslippspunktene er det
modellert med Balder riolje (tetthet 914 kg/Sm?).

Alle overflatescenarier bortsett fra Troms II, med et utslipp pd 35 tonn/degn i 14 degn genererer
et storre influensomrade for oljemengde pa overflaten ved et overflateutslipp enn ved et
sjebunnsutslipp.
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1 INNLEDNING

Det Norske Veritas (DNV) har fétt i oppdrag & modellere spredning av olje ved akuttutslipp til sjo
som folge av petroleumsvirksomhet utenfor kysten av Nordland/Troms. Utredningen tar for seg
mulige utslipp fra Nordland V, Nordland VI, Nordland VII og Troms II. Det er valgt én
utslippslokasjon i hver av blokkene Nordland V, Nordland VII og Troms II. I Nordland VI er det
valgt to ulike lokasjoner for utslipp fra installasjon, og en lokasjon som skal gjenspeile mulige
konsekvenser ved grunnsteting av en oljetanker 1 naromradet til Rest. Se Figur 1-1 for
beliggenhet av blokkene i omradet og Figur 1-2 og Tabell 1-4 for neyaktig posisjon av de valgte
lokasjonene.

Oljedriftsmodelleringen er gjennomfert for et spekter av mulige utstremningsrater og —varigheter
for hvert av utslippspunktene. Spredningsberegningene er utfort med oljedriftsmodellen OS3D
(SINTEF). Metode og modellen er beskrevet i avsnitt 2.

Leveransen 1 prosjektet er foreliggende rapport med presentasjon av mulige berorte omrader pa
havoverflaten, i vannsegylen og i strandsonene for de ulike utslippsscenariene, samt statistiske
elektroniske datasett og enkeltsimuleringer. Resultatene fra foreliggende modellering danner
videre grunnlaget for oppdatering av flere studier som belyser konsekvenser av de modellerte
utslipp. Nye analyser pa sjofugl, sjepattedyr og strand utarbeides av DNV 1 samarbeid med
NINA, og mens nye analyser av konsekvenser for fisk utarbeides av DNV i samarbeid med
SINTEF.

I 2008 utferte DNV oljedriftsberegninger i Nordland VI og VII i to lokasjoner for den gang
StatoilHydro. I en forstudie ble det modellert oljedrift for 7 ulike oljetyper. Hovedresultatene fra
forstudien som er frigitt av Statoil er oppsummert i Vedlegg 1. For hovedstudien henvises det til
DNVrapport 2008-0848 Oljedriftsberegninger Nordland 6 og 7. Studiet ble utfert med DNVs
oljedriftsmodell OILTRAJ.

I 2009 utferte DNV oljedriftssimuleringer for en tenkt situasjon med utbldsning fra en brenn i
Nordland VII for WWF. Resultatene er gjengitt pA WWFs hjemmeside. Modelleringen ble utfort
med OS3D.

1.1 Geografisk avgrensning

I forvaltningsplanens omtale av Nordland VII og Troms II sies det: “Spersmélet om
petroleumsvirksomhet i disse omradene vil bli vurdert i forbindelse med revidering av
forvaltningsplanen 1 2010”. Utredningsarbeidet skal prioritere petroleumsvirksomhet i omradet
Nordland VI, Nordland VII og Troms II.

Fra forvaltningsplanen for Norskehavet (St.meld. nr. 37 (2008-2009)), omtalen av kystsone,
nordlig del, heter det videre at I forbindelse med oppdateringen av forvaltningsplanen for
Barentshavet og havomradene utenfor Lofoten i 2010 vil regjeringen ogsé vurdere om det skal
settes 1 gang en dpningsprosess, herunder konsekvensutredning for petroleumsvirksomhet i disse
omradene”. Felt 1 udpnet del Nordland V/Vestfjorden inngér derfor i fremtidsbildet for vurdering
av konsekvenser av petroleumsvirksomhet i dette omradet.
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Det skal 1 tillegg gjores faglige vurderinger av relevante forhold knyttet til eventuell okt
kunnskap, endret aktivitetsbilde osv. for de evrige geografiske omrader som er omfattet av
forvaltningsplanen. De oppdaterte og nye grunnlagsrapportene skal inngd i1 Faglig forums
oppdaterte kunnskapsgrunnlag.

"
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Figur 1-1 Fremtidsbilde for petroleumsvirksomhet i Lofoten-Barentshavet. Foreliggende
rapport fokuserer pa uhellsutslipp fra Nordland V, VI, VII, samt Troms II.

1.2 Utbyggingslesninger

OD har lagt til grunn at oljefunnene er antatt utbygget enten som selvstendige installasjoner med
kraft fra land eller havbunnsinnretning med rer til landanlegg eller nerliggende funn. I
Barentshavet er gassfunnene utbygget etter hvert som det er ledig kapasitet 1 eksisterende eller
planlagt kapasitet pA Melkeya LNG anlegget. I Lofoten og Vesterdlen er gassfunnene utbygget
ndr de samlede gassressursene fra funn gir lennsom utbygging av LNG anlegg pd Vestvagoy.
Forutsetninger som funn ar, funnsterrelse, utbyggingslosning og produksjonsstart for Lofoten og
Vesterdlen er vist i Tabell 1-1.
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Tabell 1-1 Antatte utbyggingslesninger og oppstartsar for olje i Lofoten - Vesterilen
omradet. Kilde OED (2009)

Lofoten Vesteralen Utvinnbare | Utbyggingslosning Funnar | Produksjons-
ressurser start
(mill Sm3 o.e.)
Nordland VI 35 Sirkuleer FPSO med strom fra land 2014 2025
Nordland VII 15 Vestvagey LNG 2018 2027
Nordland V 5 Satellitt til Nordland VI 2025 2030

1.2.1 Utslippsrater og varigheter

Rapporten som omhandler akutte utslipp relatert til petroleumsvirksomheten (Proaktima 2010) er
lagt til grunn for foreliggende beregninger og valg av utslippsscenarier. Rapporten angir
utfallsrommet for uhellsutslipp fra en rekke hendelser som er vurdert som relevante for fremtidig
petroleumsaktivitet i planomradet, ref. kapittel 1.3 og 1.4. En oversikt over utfallsrommet med
hensyn til utslippsmengder (volum og varighet) er gitt i Tabell 1-2.
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Tabell 1-2 Oversikt over utslippsvolumer (evre og nedre del av utfallsrommet samt
representativt scenario) ved akutte utslipp relatert til petroleumsvirksomhet. Etter
Proaktima (2010)

Nedre del av Ghvre del av Rmrr'.el.tatm

uifallrommet utfallsrommet SCRnATH
Vol(m") varighet Vol(m") varighet Vol(m") varighet
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| e 0o Mimamer | 50 m 1 e =Hm' | |lome wbangip v bveri |,
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. _ ¥ . Timer
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lossme av olje
AVLRDZIE av
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tankan

I- Eolhjon - ] Timer Avhenze av lar

mellom fartery [ 100 m' Timer 130.000 e "]S.DCIIZI dagen’ Prosazsert oljs 1

oF ImnrEmns w = uker mreming.

J- Ohem=lpp

fra slpafan _ - B Times

relatert 5l 100 m Ty ':‘Fl'mﬂ Tl JS.WU dames’ Prosessert olje

petoleumenis m o uker

Lzombhet

I og med et stort utfallsrom for de fleste hendelser bade med hensyn til samlet utslippsvolum,
rater og varighet, sd er det her valgt & fokusere pa de mest sannsynlige utslipps- og
utblasningsscenariene, heretter kalt representative scenarier. Proaktima (2010) oppgir disse i en
egen samletabell som er grunnlaget for de rater og varigheter som er modellert 1
oljedriftsberegningene (DNV 2010).
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Tabell 1-3 Oversikt over modellerte utslippsscenarier i oljedriftsberegningene
SCENARIO | UTSLIPPSRATE (T/D) | UTSLIPPSVARIGHET | UTSLIPPSVOLUM (T) SCENARIO
NR REPRESENTATIVITET
1 500 2 TIMER 42 B,E
2 35 14 DOGN 490 D
3 1000 2 DOGN 2000
4 4500 2 DOGN 9000 A,CF,G
5 8500 2 DOGN 17000 LJ
6 4500 2 DOGN
1000 13 DOGN 29000 A
200 35DOGN (AVTAGENDE
UTSLIPPSRATE)
7 4500 14 DOGN 63000
8 4500 50 DGGN 225000
9 15000 4 DOGN 60000 SKIPSHAVARI*

A = Utblasning; B = Brennlekkasje; C = Rorledningslekkasje; D = Stigererslekkasje; E = Prosesslekkasje; F = Utslipp fra lagertanker; G =
Utslipp ved lasting/lossing; I = Kollisjon mellom fartey og innretning; J = Utslipp fra skipsfart
* Skipshavari ved Rest i Nordland VI (egen lokasjon)

Tabellene over viser at brennlekkasjer og prosesslekkasjer har svaert smé volumer (typisk
omkring 40 tonn) og vil trolig ligge pa et niva som ikke er sarlig kvantifiserbart med hensyn til
effekter pa fiskelarver og tilherende konsekvenser i vannseylen. Stigererlekkasjer har et noe
starre potensial med representativt scenario pd 500 tonn (modellert med 490 tonn over 2 timer),
mens bade utblisninger (A), rerledningslekkasjer (C), utslipp fra lagertanker (F) og utslipp ved
lasting/lossing (G) kan dekkes av et representativt scenario med et utslippsvolum pa 9000 tonn
(modellert med 4500 tonn over 2 degn). For utslipp i forbindelse med skipsfart (J) eller kollisjon
mellom fartey og innretning (I) er 17000 tonn vurdert som representativt (modellert med 8500
tonn over 2 degn).

For & dekke en storre del av utfallsrommet, s@rlig mot gvre del av utslippsvolumene, sa er det 1
tillegg modellert et utslipp pa 4500 tonn med bade 14 og 50 degns varighet som gir samlet
utslippsvolum pa hhv. 63000 og 225000 tonn. Sistnevnte vil kun vaere aktuelt for langvarige
utblasninger med heoy rate. Dette scenarioet er imidlertid vurdert til & ha en svert lav
sannsynlighet. Slike utblasninger vil trolig kunne ha en ratereduksjon over tid som folge av
trykkfall med mer i reservoar og det er derfor ogsa modellert et utslipp med avtagende rate over
tid (scenario 6) som har et samlet utslippsvolum pd 29000 tonn. En oversikt over aktuelle
utslippsposisjoner er gitt i Figur 1-2 med koordinater i Tabell 1-4.
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Tabell 1-4 Koordinater til utslippspunktene (WGS84, UTM33)

Utslippspunkt | Meter nord Meter ost
Nordland V 7420318,88 370338,32
Nordland VI | 7515369,94 324002,36
punkt 1

Nordland VI | 7462947,46 337339,51
punkt 2

Skipshavari 7479650,15 364316,88
Nordland VII | 7687504,71 489137,72
Troms II 7733685,73 563226,49

Nordland VI - pkt1 §8

Skipshavari

. @
Nordland VI - pkt2
Nordland V

Vega . L = -';"’ = x | AR
Figur 1-2 Utslippsposisjoner benyttet i oljedriftsmodellering for Nordland V, Nordland VI,
Nordland VII og Troms II.
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2 METODE

Det er blitt utfort spredningsberegninger av olje og kondensat for ulike lokasjoner i omradet
utenfor kysten av Nordland og Troms. Oljedriftsmodellen som er anvendt er OS3D, som er en
tilpasset versjon av SINTEFs OSCAR modell (Oil Spill Contingency And Response).

2.1 Oljedriftsmodellen OS3D

OS3D er en 3-dimensjonell oljedriftsmodell som beregner oljemengde pé sjeoverflaten, pa strand
og 1 sedimenter samt konsentrasjoner 1 vannsgylen. Modellen tillater utslipp bade fra sjooverflate
og sjebunn. For sjebunnsutslippene blir en egen modul i OS3D anvendt, det er en nersonemodell
som beregner den forste fasen av sjebunnsutbladsningen. Den beskriver hvordan plumen (olje,
gass og vannpakken) oppferer seg fra sjobunn til overflate eller til et eventuelt innlagringsdyp.
Nearsonemodellen beregner plumens fortynning og stigetid oppover 1 vannsgylen og tar hensyn til
oppdriftseffekter av olje og gass, tetthetssjiktningen i det omkringliggende omradet samt
sidestrom.

Output fra OS3D er beregnet i tre fysiske dimensjoner og tid. Modellen inneholder databaser for
ulike oljetyper, vanndyp, sedimenttype, skologiske habitater og strandtyper.

For 4 bestemme oljens drift og skjebne pd overflaten beregner modellen overflatespredning,
transport av flak, medrivning av olje ned i vannmassene, fordampning, emulsjon og stranding. I
vannkolonnen blir det simulert horisontal og vertikal transport, opplesning av oljekomponenter,
adsorpsjon, avsettinger i sedimenter samt nedbryting.

OS3D anvender bade 2- og 3-dimensjonal stremdata fra hydrodynamiske modeller. I dette
arbeidet er det benyttet manedsmidlete klimatologiske stremdata fra Meteorologisk Institutt (MI)
med 20x20 km opplesning. Dette er kombinert med historiske vinddata, ogsd med opplesning
20%20 km fra perioden 1980-2007 med tidsintervall 3 timer.

Béde enkeltsimuleringer (bestemte vind- og belgeperioder) og stokastiske simuleringer ved ulike
starttidspunkter kan bli modellert. De stokastiske modelleringene vil for et bestemt antall
simuleringer bli utfort etter hverandre 1 én kjoring. Antall simuleringer for de ulike scenariene
avhenger av utslippsvarigheten, og mélet er a ha tilstrekkelig antall simuleringer slik at perioden
det modelleres for (arstid eller hele aret) er dekket av variabiliteten 1 strom og vind. For & kunne
beregne statistiske resultater er oljedriftsparametere akkumulert for hver simulering i hver berorte
gridrute. Disse resultatene er igjen brukt for bl.a. & beregne treffsannsynligheter i en gitt rute.

For & kunne illustrere tidsutviklingen av et oljesel, s kan det kjores en enkeltsimulering, én
bestemt vind- og belgeperiode fra statistikken. Slike enkeltsimuleringer kan typisk vare den
simuleringen som gav kortest ankomsttid til land, sterst strandet oljemengde eller storst
oljemengde innenfor et spesielt sarbart omrdde. Resultatene fra en slik enkeltsimulering kan
brukes til & vise gyeblikksbilder av overflateolje, strandet olje og hydrokarbonkonsentrasjoner i
vannmassene for ulike tidspunkter/intervaller.
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2.2 Postprosessering og generering av statistiske parametere

Basert pa de stokastiske resultatene fra OS3D blir det for enkelte parametere, slik som
treffsannsynlighet, oljemengde, ankomsttid og totale hydrokarbonkonsentrasjoner beregnet (pa
bakgrunn av alle simuleringene) oljedriftstatistikk for hver forhdndsdefinerte 10x10 km gridrute.
De statistiske rutenettparametrene som presenteres i denne rapporten er:

e Treffsannsynlighet, som er definert som det relative antall simuleringer (av totalt antall
simuleringer) hvor et oljeflak/partikkel pé sjeoverflaten har truffet en rute

e Oljemengde, som er definert som gjennomsnittlig (over alle simuleringer) tidsmidlet
oljemengde for sjoruter og akkumulert oljemengde for landruter i tonn

e Ankomsttid til land, som er definert som gjennomsnittlig (over alle simuleringer) drivtid i
dogn fra start av sel til en landrute berores

e Hydrokarbonkonsentrasjon, som er definert som gjennomsnittlige (over alle simuleringer)
tall basert pd tidsmidlede (gjennom hele utslippsperioden samt folgetid) maksimale
verdier (over en simulering) i vannseylen for total oljekonsentrasjon (THC) dvs. bade
loste fraksjoner og oljedréper

2.3 Modellerte utslippsscenarier

Utstromningsratene og utslippsvarighetene som er benyttet i modelleringen for Nordland V,
Nordland VI, Nordland VII og Troms II er oppgitt i Tabell 2-1.

Ved et sjobunnsutslipp er det forutsatt for alle scenarier og lokasjoner at brennstremmen
strommer igjennom en apning pa 0,217 meter i diameter. Bakgrunnen for diameterstorrelsen er at
det i de fleste tilfeller i dag pa norsk sokkel bores inn i reservoarer med en 8 2 seksjon fra en 12
%" seksjon. Foringsreret som settes inn 1 12 % seksjonen er et 9 5/8” ror. Roret regnes
konservativt som siste barriere for et undervannsutslipp og har en indre diameter pa 8 9/16”, noe
som tilsvarer 0,217 meter.

Alle rate- og varighetskombinasjoner i scenario 1-8 er modellert for bdde overflate- og
sjebunnsutslipp. Scenario 1 er modellert med varighet 2 timer (= 0,08 degn). Scenariene 3, 4 og 5
er modellert med varighet 2 degn, scenariene 5 og 6 er modellert med varighet 14 degn, mens
scenariene 7 og 8 er modellert med varighet 50 degn. For alle scenarier unntatt nr 6 er
utslippsraten konstant i utslippsperioden. For scenario 6 synker raten over tid; ferst slippes det ut
4500 tonn/degn 1 2 degn, deretter reduseres raten til 1000 tonn/degn som slippes ut i 13 degn, og
til sist reduseres raten til 200 tonn/degn gjennom 35 degn.

Posisjon 2 1 Nordland VI er kun modellert for scenariene 4 og 5, henholdsvis 4500 tonn/degn og
8500 tonn/degn i 2 degn.

I tillegg er det 1 Nordland VI modellert en hendelse med skipshavari av et tankskip. Det er tenkt
at tankskipet kommer i drift serest for Rest, og pd grunn av sterk servestlig vind driver i
nordestlig retning og grunnsteter pd Vestskjerholmane. 20 000 tonn rdolje lekker ut fra fartoyet
forste degn, pafelgende 40 000 tonn de neste 3-4 degn, til sammen 60 000 tonn over 4 degn.
Utslippet blir modellert med degnrate 15 000 tonn/degn over 4 dogn (scenario 9).
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Det er kjort tilstrekkelig antall simuleringer for hver utslippsvarighet for 4 dekke inn variasjoner i
vind og strem gjennom éret (se Tabell 2-1).

Tabell 2-1 Utslippsratene og -varighetene som er modellert for ulike posisjoner (se Figur 1-2) i

denne utredningen.

Scenario | Rate Rate Varighet Utslippsposisjon Antall simuleringer
nr. (Sm3/dagn) (tonn/degn) (degn)

NoV, NoVI —pktl, NoVII | 1344
1 547 500 0.08 og TromslI

NoV, NoVI - pktl, NoVII | 480
2 38 35 14 og TromslI

NoV, NoVI —pktl, NoVII | 1120
3 1094 1000 2 og TromslI

NoV, NoVI - pktl og 1120
4 9300 4500 2 pkt2, NoVII og TromslI

NoV, NoVI - pktl og 1120
5 4923 8500 2 pkt2, NoVII og TromslI

4913 - 1092 - 4500 - 1000 - NoV, NoVI - pktl, NoVII | 330

6 219 200 2-13-35 og TromslI

NoV, NoVI - pktl, NoVII | 480
7 4923 4500 14 og TromslI

NoV, NoVI - pktl, NoVII | 330
8 4923 4500 50 og TromslI
9 16760 15000 4 No VI — skipshavari 920

2.4 Oljetyper

Oljetypene som er lagt til grunn i1 analysen er Balderolje for Nordland V, Nordland VI og
Nordland VII og Huldrakondensat for Troms II. Noen parametere som er avgjerende for oljens
drift, spredning og utvikling pd havoverflaten og 1 vannseylen er oppgitt i Tabell 2-2.

Balderoljen er en tung olje med tetthet 914 kg/m’ og lite innhold av flyktige komponenter som
gir lavt fordampningstap. Oljen har derfor lang levetid pd havoverflaten. Vannopptaket gar sakte,
og maksimalt vannopptak er hoyt (78 %). Dette medforer et oljeemulsjonsvolum som er opptil 2-
3 ganger si stort som oljens opprinnelige volum pé havoverflaten (SINTEF, 1996).

Huldra er et parafinsk kondensat med tetthet 809 kg/m’ og stor andel av flyktige komponenter.
Fordampningsgraden er hoy sammenliknet med raoljer, om lag 40-50 % fordampet etter 1 degn
pa havoverflaten. Vannopptaket er hurtig og kondensatet tar opp ca 40 % vann.

Havdypet pa lokasjonen er ogséd av betydning for hvorvidt et sjgbunnsutslipp vil nd overflaten og
hvor stor spredningen vil vere for oljen nar overflaten. Havdypet pa lokasjonen til Nordland V er
noe storre enn de andre utslippsposisjonene. Det forventes derfor at mer av oljen blandes inn 1
vannsgylen ved sjebunnsutslipp fra denne lokasjonen.
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Tabell 2-2 Nekkelparametere for oljetypene som er lagt til grunn i analysen, hhv.
Balderolje for Nordland V, Nordland VI og Nordland VII og Huldrakondensat for Troms
I1. (SINTEF, 1996 og 1998.)

Posisjon Oljetype Tetthet | Viskosit | Maksimalt | Voksinn | Asfalten- | Havdyp
(kg/m3) et (cP) vannopptak | hold innhold (meter)
(%) (vekt%) | (vekt%)
Nordland V 290
Nordland VI — pkt 1 70
Balder 914 89 78 2,5 >2.0
Nordland VI — pkt 2 178
Nordland VII 94
Skipshavari Russian | g9 )
crude
Troms II Huldra g5 143 40 52 moderat | 182
kondensat
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3 RESULTATER AV SPREDNINGSBEREGNINGENE
3.1 Nordland V

3.1.1 Influensomrader

Resultater fra oljedriftsmodelleringen for hvert av utslippsscenariene for Nordland V (se avsnitt
2.3) er presentert i Figur 3-1 til Figur 3-6. Figur 3-1 og Figur 3-2 viser influensomrddene pa
havoverflaten (= 5 % treffsannsynlighet for over 1 tonn olje per 10x10 km rute) for overflate- og
sjebunnsutslipp fra Nordland V for utslippsvarighetene 2 timer og 2 degn med tilherende
utslippsrater gitt i Tabell 2-1. Figur 3-3 og Figur 3-4 viser tilsvarende for utslipp med 14 og 50
dogn varighet. Resultatene viser gkende utstrekning av influensomradet med ekende varighet av
utslippet. Utslippsraten er ogsa av noe betydning for utstrekningen. Sjebunnsutslipp med 14 degn
varighet og utslippsrate pa hhv. 35 tonn/degn og 4500 tonn/degn, skiller seg ut ved at en rate pa
35 tonn/degn har et storre influensomrade enn et tilsvarende utslipp med en rate pa 4500 tonn per
degn. Dette skyldes at en lav utslippsrate gir sterre spredning i vannsegylen pa grunn av lavere
utgangshastighet og herav utslippstrykk for oljen ndr overflaten. Det bemerkes at oljemengdene
pa overflaten vil vaere betydelig mindre for 35 tonn/degn utslippet enn for utslippet med rate
4500 tonn/degn. De mest berorte kystomrddene skjer ved utslipp fra Nordland V, da spesielt de
kystomrddene som grenser til Vestfjorden (omradene fra Salten og nordover, pa sersiden av
Lofoten).

Figur 3-5 og Figur 3-6 viser influensomrddene i vannseylen (THC (totalt hydrokarbon)
konsentrasjoner over 50 ppb per 10x10 km rute) for alle rate- og varighetskombinasjoner.
Figurene viser at ekende utslippsrater og varigheter gir storre utstrekning av influensomradene i
vannsgylen. Influensomrddene er storst for et sjobunnsutslipp fordi en sterre andel av
oljedrépene aldri vil na til overflaten sammenlignet med et overflateutslipp. Utslippsscenariet
med varighet 2 timer og utslippscenariet med 14 degn varighet og 35 tonn/degn rate medferer
ikke sannsynlighet for vannseylekonsentrasjoner > 50 ppb.

Merk at influensomridene ikke viser omfanget av et enkelt oljeutslipp, men er det omradet
som bereres i mer en 5 % av alle enkeltsimuleringer av oljens drift og spredning gjennom
aret.
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Sannsynlighet | 2 timer — 500 tonn/degn 2 degn — 1000 tonn/degn

for treff av olje
(%) Overflateutslipp - Nordland V

[Is-10
[ ]10-20
[ ]20-30
[]30-40
[ 10 - 50
50 -60
o - 7o
lo0-80
5o -90

Hl90-100

§ ot T

” =

5 %) for treff av olje i 10x10 km gridruter gitt ulike
utslippsscenarier fra henholdsvis overflaten og sjebunnen fra Nordland V med 2 timer
(venstre) og 2 degn varighet (hoyre).

Figur 3-1 Sannsynlighet (>
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Sannsynlighet | 2 degn — 4500 tonn/degn 2 degn — 8500 tonn/degn

for treff av olje
(%) Overflateutslipp - Nordland V

[Is-10
[ ]10-20
[ ]20-30
[]30-40
[ 10 - 50
50 -60
o - 7o
lo0-80
5o -90

Hl90-100

Sjebunnsutslipp - Nordland V

At

Figur 3-2 Sannsynlighet (= 5 %) for treff av olje i 10x10 km gridruter gitt ulike
utslippsscenarier fra henholdsvis overflaten og sjobunnen fra Nordland V med 2 degn
varighet.
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Sannsynlighet | 14 degn — 35 tonn/degn 14 degn — 4500 tonn/degn

for treff av olje
(%) Overflateutslipp - Nordland V

[Is-10
[ ]10-20
[ ]20-30
[]30-40
[ 10 - 50
50 -60
o - 7o
lo0-80
5o -90

Hl90-100

Sjebunnsutslipp - Nordland V

5 \\ D
he o

Figur 3-3 Sannsynlighet (> 5 %) for treff av olje i 10x10 km gridruter gitt ulike
utslippsscenarier fra henholdsvis overflaten og sjebunnen fra Nordland V med 14 degn
varighet.
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Sannsynlighet | 50 degn — 4500 tonn/degn 50 degn — 4500 — 200 tonn/degn

for treff av olje
(%) Overflateutslipp - Nordland V

[Is-10
[ ]10-20
[ ]20-30
[]30-40
[ 10 - 50
50 -60
o - 7o
lo0-80
5o -90

Hl90-100

Sjebunnsutslipp - Nordland V

e

Figur 3-4 Sannsynlighet (= 5 %) for treff av olje i 10x10 km gridruter gitt ulike
utslippsscenarier fra henholdsvis overflaten og sjebunnen fra Nordland V med 50 degn
varighet.
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Total

hydrokarbon
(THO)
konsentrasjon

2 timer — 500 2 degn — 1000
tonn/degn tonn/degn

2 degn — 4500
tonn/degn

2 degn —
8500 tonn/degn

Overflateutslipp - Nordland V

50 - 100 pph
100 - 200 ppb
200 - 500 ppb
=500 ppb

km gridruter gitt ulike utslippsscenarier fra henholdsvis overflaten og sjebunnen fra

Nordland V med 2 timer (venstre kolonne) og 2 degn varighet.
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Total 14 degn — 14 degn — 50 degn — 50 degn —
hydrokarbon 35 tonn/degn 4500 tonn/degn 4500 tonn/degn 4500 — 200 tonn/degn
(THC)
konsentrasjon Overflateutslipp - Nordland V
50 - 100 ppb
100 - 200 ppb
I 200 - 500 ppb
I - s00 peb

E

- o p e 3

Figur 3-6 Beregnede gjennomsnittlige maksimale THC konsentrasjoner (= 50 ppb) i 10x10
km gridruter gitt ulike utslippsscenarier fra henholdsvis overflaten og sjobunnen fra
Nordland V med 14 og 50 degn varighet.

3.1.2 Oppsummering

Resultatene for oljedriftsmodelleringen for Nordland V er oppsummert for hver sesong i Figur
3-7 til Figur 3-9. Figur 3-7 viser omrddet (oppgitt i antall 10x10 km gridruter) innen
influensomridet for overflate med sannsynlighet for treff av hhv. 1-100 tonn olje, 100-500 tonn
olje, 500-1000 tonn olje og > 1000 tonn olje. Tilsvarende viser Figur 3-8 antall 10x10 km
kystruter med sannsynlighet for treff av olje i tilsvarende mengdekategorier. Figurene viser at et
overflateutslipp pad 4500 tonn/degn over 50 degn pa overflaten vil bereore storst omrade pa
havoverflaten og i strandsonen. Mindre utslipp med 2 timers varighet og 35 tonn/degn i 14 degn
vil bergre sma omrader pa havoverflaten, og medferer lite eller ingen stranding. Utstrekning av
influensomridet og omrader berort av stranding er sterst i var- og sommersesongen for de fleste
utslippsscenariene.

Figur 3-9 viser omradet (oppgitt 1 antall 10x10 km gridruter) innen influensomradet 1 vannseylen
med gjennomsnittlig maksimal THC konsentrasjon pa hhv. 50-200 ppb, 200-500 ppb, 500-1000
ppb og > 1000 ppb. Sjebunnsutslipp medferer hoyest innblanding av olje i vannseylen, og derfor
har de hoyeste konsentrasjonene av THC. Influensomrédet for vannseylekonsentrasjoner > 50
ppb har sterst utstrekning 1 vér- og sommersesongen, men konsentrasjonene er heyere om hosten
og vinteren (over 1000 ppb i enkelte omréder).
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Representativt scenario for utbldsningshendelsene er scenariet med rate pa 4500 tonn pr degn
med varighet 2 degn (jf. Proactima, 2010).

Resultatene for representativt scenario fordelt pa var-, sommer-, host-, og vintersesongen for
Nordland V viser at antall bererte gridruter innen influensomradet for > 1 tonn oljemengde pa
overflaten bererer mellom 920 og 1305 gridruter (overflateutslipp). Maksimalt 11 gridruter
bereres med en oljemengde > 1000 tonn (overflateutslipp). Influensomrédet for > 1 tonn
oljemengde i en 10x10 km landrute varierer fra 126 til 134 mellom sesongene (overflateutslipp).
For vannseylen varier antall bereorte 10x10 km gridruter med en maksimal THC konsentrasjon >
50 ppb mellom 51 og 63 gridruter (sjebunnsutslipp). Maksimalt antall gridruter som bereres av
en konsentrasjon > 500 ppb er 8 (sjebunnsutslipp).
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Figur 3-7 Antall 10x10 km gridruter som potensielt kan bli berort av ulike
oljemengdekategorier ved utslipp fra Nordland V.
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Figur 3-8 Antall 1010 km kystruter som potensielt kan bli berert av ulike oljemengder ved

utslipp fra Nordland V.

DNV Referansenr.: 12HF2X9-2
Revisjon nr.: 01
Dato: 2010-04-08

Side 22 av 82



DET NORSKE VERITAS

Rapport for Olje- og energidepartementet

Grunnlagsrapport. Oppdatering av faglig grunnlag for forvaltningsplanen for
Barentshavet og omradene utenfor Lofoten (HFB). Oljedriftsmodellering,
OS3D.

MANAGING RISK

08

DINW

Nordland V - overflate
250
200 -
o | |
c 150
4
o
S 100
50 = = = = = = = 3
0
v s vi|v]s|nlvi|v|s|u|viv]s|nlvilv]s|nlviv]s|nlviv]s|nlv
500t 1000 t 4500t 8500 t 35t 4500t 4500t
2 timer 2 dager 2 dager 2 dager 14 dager 14 dager 50 dager
Rate/Varighet
50-200 ppb m 200-500 ppb = 500-1000 ppb m>1000 ppb
Nordland V - sjgbunn
250
200 +
N | | B B
c 150
x —
o —
S 100 - - = - - - -
50 == = = = = = = = = = = = 3
0
V‘S‘H‘Vi V‘S‘H‘Vi V‘S‘H‘Vi V‘S‘H‘Vi V‘S‘H‘Vi V‘S‘H‘Vi V‘S‘H‘Vi
500t 1000 t 4500t 8500t 35t 4500 t 4500t
2 timer 2 dager 2 dager 2 dager 14 dager 14 dager 50 dager
Rate/Varighet
50-200 ppb m 200-500 ppb =1 500-1000 ppb m >1000 ppb

Figur 3-9 Antall 10x10 km gridruter som potensielt kan bli berert av ulike

vannsgylekonsentrasjoner ved utslipp fra Nordland V.
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3.1.3 Enkeltsimuleringer

Det er valgt & illustrere forlepet til en enkeltsimulering av oljedrift etter utslipp fra Nordland V
med varighet 2 degn og utslippsrate 4500 Sm*/degn i Figur 3-11 og Figur 3-12 som prosentvis
dekningsgrad av olje pa havoverflaten og i strandsonen. Enkeltsimuleringen representerer en
forventet vindperiode som gir stranding av olje, definert som 50 persentilen av de simuleringene
som strander.

Figur 3-10 viser massebalansen til oljedriftssimuleringen i tidsrommet 0-17 degn etter
utslippsstart. Figuren viser at det etter 17 degn er lite olje igjen pa havoverflaten. Stranding av
olje skjer etter 2,3 degn.
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Figur 3-10 Massebalanse for enkeltsimulering Nordland V.
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Figur 3-11 Dekningsgrad (%) av olje pa havoverflaten og i strandsonen henholdsvis 2 og 7
doegn etter utslippsstart.
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Figur 3-12 Dekningsgrad (%) av olje pa havoverflaten og i strandsonen henholdsvis 10 og
15 doegn etter utslippsstart.
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3.2 Nordland VI

3.2.1 Influensomrader

Resultater fra oljedriftsmodelleringen for hvert av utslippsscenariene for Nordland VI punkt 1,
samt Nordland VI punkt 2 og utslipp etter skipshavari (se avsnitt 2.3) er presentert i Figur 3-13 til
Figur 3-21. Figur 3-13 og Figur 3-14 viser influensomrddene pad havoverflaten (= 5 %
treffsannsynlighet for over 1 tonn olje per 10x10 km gridrute) for overflate- og sjebunnsutslipp
fra Nordland VI — punkt 1 for utslippsvarighetene 2 timer og 2 dogn med tilherende utslipprater
gitt 1 Tabell 2-1. Figur 3-15 og Figur 3-16 viser tilsvarende for utslipp med 14 og 50 degn
varighet. Resultatene viser gkende utstrekning av influensomrddet med okende varighet av
utslippet. Influensomréde vil ogsa pévirkes av utslippsraten, men er ikke av sd stor betydning
som varigheten av utslippet. For overflateutslippet med 2 degn varighet er utstrekningen av
influensomrédet tilnaermet lik for de ulike ratene. Dette skyldes at spredningen av oljen foregar i
samme omfang pad grunn av lik utslippsvarighet og posisjon. For det sistnevnte tilfellet vil
oljefilmtykkelsen vaere mindre for et utslipp med lav utslippsrate. Sjebunnsutslipp med 14 degn
varighet og utslippsrate pa hhv. 35 tonn/degn og 4500 tonn/degn, skiller seg ut ved at en rate pa
35 tonn/degn har et storre influensomrade enn et tilsvarende utslipp med en rate pa 4500 tonn per
dogn. Dette kommer av at en lav utslippsrate gir storre spredning i vannseylen for oljen nar opp
til overflaten. Et overflateutslipp vil spre seg i sterre grad pd havoverflaten enn et tilsvarende
sjebunnsutslipp. Kystomrédene fra Rost og nordover langs Lofoten og Vesterdlen blir mest berert
ved utslipp fra Nordland VI. Kun de lengste utslippene (14 eller 50 degn varighet) bererer indre
deler av Lofoten og kystomrddene tilknyttet Vestfjorden med > 5 % treffsannsynlighet.

Influensomrédet fra et utslipp fra Nordland VI punkt 2 (se Figur 3-17 og Figur 3-18) skiller seg
ikke mye ut fra et utslipp pad Nordland VI punkt 1 med tilsvarende rate og varighet. Den viktigste
forskjellen er at et utslipp fra Nordland VI punkt 2 har en sterre sannsynlighet for & bevege seg
inn Vestfjorden. Se tabell over ankomsttider og mengder. Utslippspunktet er lokalisert mellom
den ytre nordgdende kyststrammen langs norskekysten og grenen av kyststrammen som beveger
seg inn 1 Vestfjorden Potensialet for stranding er dermed storre enn ved et utslipp pa Nordland
VI. Samme trenden sees og ved utslippsscenariet som skal illustrere et skipshavari pa
Vestskjerholmane ved Rost med en utslippsrate pd 60 000 tonn fordelt over 4 dogn.

Figur 3-19 til Figur 3-21 viser influensomrddene i vannseylen (maksimale THC (totalt
hydrokarbon) konsentrasjoner over 50 ppb per 10x10 km gridrute) for alle rate- og
varighetskombinasjoner inkludert Nordland VI punkt 1 og 2 og skipshavari. Figurene viser at
okende utslippsrater og varigheter gir sterre utstrekning av influensomrddene i1 vannseylen.
Influensomrédene er storst for et sjgbunnsutslipp fordi en sterre andel av oljedrapene aldri vil na
til overflaten sammenlignet med et overflateutslipp. Scenariet skipshavari er det scenariet som
har sterst sannsynlighet for & fA konsentrasjoner > 50 ppb i vannseylen inn i Vestfjorden.
Utslippsscenariet med varighet 2 timer og utslippscenariet med og 35 tonn/degn rate og varighet
14 degn medforer ikke sannsynlighet for vannseylekonsentrasjoner > 50 ppb.

Merk at influensomridene ikke viser omfanget av et enkelt oljeutslipp, men er det omradet
som bereres i mer en 5 % av alle enkeltsimuleringer av oljens drift og spredning gjennom
aret.
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Figur 3-13 Sannsynlighet (= 5 %) for treff av olje i 10x10 km gridruter gitt ulike
utslippsscenarier fra hhv. overflaten og sjebunnen fra Nordland VI med 2 timer (venstre)
og 2 degn varighet (heyre).
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Figur 3-14 Sannsynlighet (= 5 %) for treff av olje i 10x10 km gridruter gitt ulike
utslippsscenarier fra hhv. overflaten og sjebunnen fra Nordland VI med 2 degn varighet.
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Figur 3-15 Sannsynlighet (= 5 %) for treff av olje i 10x10 km gridruter gitt ulike
utslippsscenarier fra henholdsvis overflaten og sjebunnen fra Nordland VI med 14 degn
varighet.
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Figur 3-16 Sannsynlighet (= 5 %) for treff av olje i 10x10 km gridruter gitt ulike
utslippsscenarier fra hhv. overflaten og sjebunnen fra Nordland VI med 50 degn varighet.
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Sannsynlighet | 2 degn — 4500 tonn/degn 2 degn — 8500 tonn/degn
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Figur 3-17 Sannsynlighet (= 5 %) for treff av olje i 10x10 km gridruter gitt ulike
utslippsscenarier fra hhv. overflaten og sjebunnen fra Nordland VI punkt 2 med 2 degn
varighet.
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Figur 3-18 Sannsynlighet (= 5 %) for treff av olje i 10x10 km gridruter gitt et skipshavari i
Nordland VI med 4 degn utslippsvarighet.
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Figur 3-19 Beregnede gjennomsnittlige maksimale THC konsentrasjon
km gridruter gitt ulike utslippsscenarier fra hhv. overflaten og sjebunnen fra Nordland VI
med 2 timer (venstre kolonne) og 2 degn varighet.
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Figur 3-20 Beregnede gjennomsnittlige maks

imale

THC konsentrasjoner (=50 ppb) i 10x10

km gridruter gitt ulike utslippsscenarier fra hhv. overflaten og sjebunnen fra Nordland VI

med 14 og 50 degn varighet.
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Figur 3-21 Beregnede gjennomsnittlige maksimale THC konsentrasjoner (= 50 ppb) i 10x10
km gridruter gitt ulike utslippsscenarier fra henholdsvis overflaten og sjebunnen fra
Nordland VI - punkt 2 med 2 degn varighet, og utslipp etter skipshavari (4 degn).
Overflateutslipp med rate 4500 tonn/degn og varighet 2 degn i denne utslippsposisjonen
medferer ikke THC konsentrasjoner over S0 ppb.

3.2.2 Oppsummering

Resultatene for oljedriftsmodelleringen for Nordland VI er oppsummert for hver sesong i Figur
3-22 til Figur 3-27. Figur 3-22 og Figur 3-23 viser omradet (oppgitt i antall 10x10 km gridruter)
innen influensomradet for overflate med sannsynlighet for treff av hhv. 1-100 tonn olje, 100-500
tonn olje, 500-1000 tonn olje og > 1000 tonn olje. Tilsvarende viser Figur 3-24 og Figur 3-25
antall 10x10 km kystruter med sannsynlighet for treff av olje i de samme mengdekategoriene.
Figurene viser at et overflateutslipp pa 4500 tonn/degn over 50 degn pa overflaten vil berore
storst omrdde pa havoverflaten og i strandsonen. Skipshavari er det utslippet hvor flest gridruter
pa overflaten blir berert med > 1000 tonn olje per 10x10 km rute. Mindre utslipp med 2 timer
varighet og 35 tonn/degn 1 14 degn vil berere smé omrader pd havoverflaten, og medferer lite
eller ingen stranding. Utstrekning av influensomradet og omrader berort av stranding er sterst i
var- og sommersesongen for de fleste utslippsscenariene.

Figur 3-26 viser omrédet (oppgitt i antall 10x10 km gridruter) innen influensomradet i
vannsgylen med gjennomsnittlig maksimal THC konsentrasjon pa hhv. 50-200 ppb, 200-500 ppb,
500-1000 ppb og > 1000 ppb. Sjebunnsutslipp medferer hoyest innblanding av olje i vannseylen,
og derfor de hayeste konsentrasjonene av THC.

Resultatene for representativt scenario fordelt pd var-, sommer-, hast-, og vintersesongen for
Nordland VI viser at antall bererte 10x10 km gridruter innen influensomrddet for > 1 tonn
oljemengde pa overflate bergrer mellom 1325 og 1589 gridruter (overflateutslipp). Maksimalt 3
gridruter bereres med en oljemengde > 1000 tonn (overflateutslipp). Influensomréddet for > 1 tonn
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oljemengde 1 en 10x10 km landrute varierer fra 81 til 97 mellom sesongene (overflateutslipp).
For vannseylen varier antall bererte 10x10 km gridruter med en maksimal THC konsentrasjon >
50 ppb mellom 56 og 66 gridruter (sjebunnsutslipp). Maksimalt antall gridruter som bereres av
en konsentrasjon > 500 ppb er 1 (sjebunnsutslipp).

For Nordland VI punkt 2 viser representativt scenario fordelt pd vér-, sommer-, host-, og
vintersesongen at antall bererte gridruter innen influensomradet for > 1 tonn oljemengde pa
overflate bererer mellom 1321 og 1750 gridruter (overflateutslipp). Maksimalt 35 gridruter
berores med en oljemengde > 1000 tonn (overflateutslipp). Influensomrédet for > 1 tonn
oljemengde i en 10x10 km landrute varierer fra 112 til 136 mellom sesongene (overflateutslipp).

For Nordland VI skipshavari viser representativt scenario fordelt pd var-, sommer-, host-, og
vintersesongen at antall bererte gridruter innen influensomradet for > 1 tonn oljemengde pa
overflate beregrer mellom 1342 og 1922 gridruter. Maksimalt 276 gridruter bereres med en
oljemengde > 1000 tonn. Influensomrddet for > 1 tonn oljemengde i en 10x10 km landrute
varierer fra 148 til 153 mellom sesongene.
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Figur 3-22 Antall 10x10 km gridruter som potensielt kan bli berert av ulike

oljemengdekategorier ved utslipp fra Nordland VI.
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Nordland VI - punkt 2 og skipshavari
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Figur 3-23 Antall 10x10 km gridruter som potensielt kan bli berert av ulike
oljemengdekategorier ved utslipp fra Nordland VI punkt 2 og etter skipshavari.
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Figur 3-24 Antall 10x10 km kystruter som potensielt kan bli berort av ulike oljemengder

ved utslipp fra Nordland VI.
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Nordland VI - punkt 2 og skipshavari
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Figur 3-25 Antall 10x10 km kystruter som potensielt kan bli berort av ulike oljemengder
ved utslipp fra Nordland VI punkt 2 og etter skipshavari.
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Figur 3-26 Antall 10x10 km gridruter som potensielt kan bli berert av ulike

vannseoylekonsentrasjoner ved utslipp fra Nordland VI.
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Nordland VI - punkt 2 og skipshavari
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Figur 3-27 Antall 10x10 km gridruter som potensielt kan bli berert av ulike
vannsgylekonsentrasjoner ved utslipp fra Nordland VI punkt 2 og etter skipshavari.

3.2.3 Enkeltsimuleringer

Det er valgt a illustrere forlopet til en enkeltsimulering av oljedrift etter utslipp fra Nordland VI —
punkt 1 og Nordland VI — skipshavari. Enkeltsimuleringen representerer en forventet vindperiode
som gir stranding av olje, definert som 50 persentilen av de simuleringene som strander.
Nordland VI — punkt 1 er modellert med varighet 2 degn og utslippsrate 4500 tonn/degn og
resultatene er vist i Figur 3-29 og Figur 3-30 som prosentvis dekningsgrad av olje pa
havoverflaten og 1 strandsonen. Figur 3-32 og Figur 3-33 viser tilsvarende for Nordland VI —
skipshavari. Utslippsscenariet med skipshavari er modellert med varighet 4 degn og utslippsrate
15000 tonn/degn.

Figur 3-28 viser massebalansen til oljedriftssimuleringen for Nordland VI — punkt 1 i tidsrommet
0-17 degn etter utslippsstart. Figuren viser at det etter 17 degn er lite olje igjen pa havoverflaten.
Stranding av olje skjer etter 7,25 degn. Figur 3-31 viser tilsvarende for utslipp fra Nordland VI
etter skipshavari i perioden 0-19 degn etter utslippsstart. Figuren viser at det er mye olje igjen pa
overflaten etter 19 degn. Stranding av olje skjer etter 0,9 dogn.
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Figur 3-28 Massebalanse for enkeltsimulering Nordland VI.
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Figur 3-29 Dekningsgrad (%) av olje pa havoverflaten og i strandsonen henholdsvis 2 og 7
doegn etter utslippsstart.
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Figur 3-30 Dekningsgrad (%) av olje pd havoverflaten og i strandsonen henholdsvis 10 og
15 doegn etter utslippsstart.
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Figur 3-31 Massebalanse for enkeltsimulering med utslippsscenario Nordland VI -

skipshavari.
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Figur 3-32 Dekningsgrad (%) av olje pa havoverflaten og i strandsonen henholdsvis 2 og 5
doegn etter utslippsstart.
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Figur 3-33 Dekningsgrlad (%) av 6lje pa havoverflaten Iog i strandsonen henholdsvis 10 og
15 degn etter utslippsstart.
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3.3 Nordland VII

3.3.1 Influensomrader

Resultater fra oljedriftsmodelleringen for hvert av utslippsscenariene for Nordland VII (se avsnitt
2.3) er presentert 1 Figur 3-34 til Figur 3-39. Figur 3-34 og Figur 3-35 viser influensomradene pa
havoverflaten (> 5 % treffsannsynlighet for over 1 tonn olje per 10x10 km gridrute) for overflate-
og sjebunnsutslipp fra Nordland VII for utslippsvarighetene 2 timer og 2 degn med tilherende
utslippsrater gitt i Tabell 2-1. Figur 3-36 og Figur 3-37 viser tilsvarende for utslipp med 14 og 50
dogn varighet Resultatene viser gkende utstrekning av influensomrédet med ekende varighet av
utslippet. Influensomréde vil ogsa pévirkes av utslippsraten, men er ikke av sd stor betydning
som varigheten av utslippet. For overflateutslipp med 2 degn varighet er utstrekningen av
influensomrédet tilnermet lik. Dette skyldes at spredningen av oljen foregdr i samme omfang pa
grunn av lik utslippsvarighet og posisjon. For sistnevnte tilfelle vil oljefilmtykkelsen vaere mindre
for et utslipp med lav utslippsrate. Sjebunnsutslipp med 14 degn varighet og utslippsrate pd hhv.
35 tonn/degn og 4500 tonn/degn, skiller seg ut ved at en rate pa 35 tonn/degn har et storre
influensomride enn et tilsvarende utslipp med en rate pa 4500 tonn per degn. Dette kommer av at
en lav utslippsrate gir storre spredning 1 vannsgylen pa grunn av lavere utgangshastighet og herav
utslippstrykk for oljen nér opp til overflaten. Et overflateutslipp vil spre seg i sterre grad pé
havoverflaten enn et tilsvarende sjebunnsutslipp. Kystomrddene fra Andeya og nordover blir
mest berort ved utslipp fra Nordland VII. Utslippene med lengst varighet har sannsynlighet for
treft sd langt nord som til Mageroya i1 Finnmark.

Figur 3-38 og Figur 3-39 viser influensomrddene i vannseylen (maksimal THC (totalt
hydrokarbon) konsentrasjoner over 50 ppb per 10x10 km gridrute) for alle rate- og
varighetskombinasjoner. Figurene viser at ekende utslippsrater og varigheter gir storre
utstrekning av influensomridene 1 vannsgylen. Influensomradene er storst for et sjgbunnsutslipp
fordi en storre andel av oljedrdpene aldri vil nd til overflaten sammenlignet med et
overflateutslipp. Utslippsscenariet med varighet 2 timer og utslippscenariet med 14 degn varighet
og 35 tonn/degn rate medforer ikke sannsynlighet for vannseylekonsentrasjoner > 50 ppb.

Merk at influensomridene ikke viser omfanget av et enkelt oljeutslipp, men er det omradet
som bereres i mer en 5 % av alle enkeltsimuleringer av oljens drift og spredning gjennom
aret.
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Sannsynlighet | 2 timer — 500 tonn/degn 2 degn — 1000 tonn/degn

for treff av olje
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Figur 3-34 Sannsynlighet (= 5 %) for treff av olje i 10x10 km gridruter gitt ulike
utslippsscenarier fra henholdsvis overflaten og sjebunnen fra Nordland VII med 2 timer
(venstre) og 2 degn varighet (hoyre).
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Figur 3-35 Sannsynlighet (> 5

%) for treff av olje

i 10x10 km gridruter gitt ulike

utslippsscenarier fra hhv. overflaten og sjebunnen fra Nordland VII med 2 degn varighet.
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Sannsynlighet | 14 degn — 35 tonn/degn 14 degn — 4500 tonn/degn

for treff av olje
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Figur 3-36 Sannsynlighet (= 5 %) for treff av olje i 10x10 km gridruter gitt ulike
utslippsscenarier fra henholdsvis overflaten og sjebunnen fra Nordland VII med 14 degn
varighet.
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Figur 3-37 Sannsynlighet (= 5 %) for treff av olje i 10x10 km gridruter gitt ulike
utslippsscenarier fra henholdsvis overflaten og sjebunnen fra Nordland VII med 50 degn
varighet.
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Figur 3-38 Beregnede gjennomsnittlige maksimale THC konsentr

asjoner (=50 ppb) i 10x10

km gridruter gitt ulike utslippsscenarier fra hhv. overflaten og sjebunnen fra Nordland VII

med 2 timer (venstre kolonne) og 2 degn varighet.
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Total 14 dogn — 14 dogn — 50 degn — 50 degn —
hydrokarbon 35 tonn/degn 4500 tonn/degn 4500 tonn/degn 4500 - 200 tonn/degn
(THC)
konsentrasjon Overflateutslipp - Nordland VII
50 - 100 ppb

1100 - 200 ppb
I 200 - 500 ppb
I - 500 ppb

Sjebunnsutslipp - Nordland VII

sl

asjoner (=50 ppb) i 10x10
km gridruter gitt ulike utslippsscenarier fra hhv. overflaten og sjebunnen fra Nordland VII
med 14 og 50 degn varighet.

3.3.2 Oppsummering

Resultatene for oljedriftsmodelleringen for Nordland VII er oppsummert for hver sesong i Figur
3-40 til Figur 3-42. Figur 3-40 viser omradet (oppgitt i antall 10x10 km gridruter) innen
influensomrédet for overflate med sannsynlighet for treff av hhv. 1-100 tonn olje, 100-500 tonn
olje, 500-1000 tonn olje og > 1000 tonn olje. Tilsvarende viser Figur 3-41 antall 10x10 km
kystruter med sannsynlighet for treff av olje i de samme mengdekategorier. Figurene viser at et
overflateutslipp pa 4500 tonn/degn over 50 degn péd overflaten vil berere storst omrade pa
havoverflaten og i strandsonen. Mindre utslipp med 2 timer varighet og 35 tonn/degn i 14 degn
vil berere sméd omrdder pd havoverflaten, og medforer lite eller ingen stranding. Spredningen og
stranding av olje, samt omradet med vannseylekonsentrasjoner > 50 ppb er storst i var- og
sommersesongene for de fleste utslippsscenariene.

Figur 3-42 viser omrédet (oppgitt i antall 10x10 km gridruter) innen influensomridet i
vannsgylen med maksimal THC konsentrasjon pd hhv. 50-200 ppb, 200-500 ppb, 500-1000 ppb
og > 1000 ppb. Sjebunnsutslipp medferer hgyest innblanding av olje i vannseylen, og derfor de
hoyeste konsentrasjonene av THC.

DNV Referansenr.: 12HF2X9-2
Revisjon nr.: 01 )
Dato: 2010-04-08 Side 56 av 82



DET NORSKE VERITAS
Rapport for Olje- og energidepartementet
Grunnlagsrapport. Oppdatering av faglig grunnlag for forvaltningsplanen for

Barentshavet og omradene utenfor Lofoten (HFB). Oljedriftsmodellering, MANAGING RISK [®)LVA¥
OS3D.

Resultatene for representativt scenario fordelt pd vér-, sommer-, host-, og vintersesongen for
Nordland VII viser at antall bererte gridruter innen influensomradet for > 1 tonn oljemengde pa
overflate berarer mellom 1001 og 1347 gridruter (overflateutslipp). Maksimalt 8 gridruter bereres
med en oljemengde > 1000 tonn (overflateutslipp). Influensomradet for > 1 tonn oljemengde i en
10x10 km landrute varierer fra 65 til 77 mellom sesongene (overflateutslipp). For vannseylen
varier antall bererte 10x10 km gridruter med en maksimal THC konsentrasjon > 50 ppb mellom
89 og 92 gridruter (sjebunnsutslipp). Ingen gridruter bereres av en THC konsentrasjon > 500 ppb.
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Figur 3-40 Antall 10x10 km gridruter som potensielt kan bli berert av ulike
oljemengdekategorier ved utslipp fra Nordland VII.
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Figur 3-41 Antall 10x10 km kystruter som potensielt kan bli berort av ulike oljemengder

ved utslipp fra Nordland VII.

DNV Referansenr.: 12HF2X9-2
Revisjon nr.: 01

Dato: 2010-04-08 Side 59 av 82



DET NORSKE VERITAS

Rapport for Olje- og energidepartementet
Grunnlagsrapport. Oppdatering av faglig grunnlag for forvaltningsplanen for

Barentshavet og omradene utenfor Lofoten (HFB). Oljedriftsmodellering,

08

MANAGING RISK  [=)ivA"

OS3D.
Nordland VII - overflate
350
300
250
o
£ 200 o
4
8 150 -
-
100
50 = = = = = = = = = 3
0
v s lvi|v]s|nlvi|v|s|ulviv]s| nlvi|v]s|nlviv]s|nlviv]s|nlv
1000t 4500 t 8500t 35t 4500t 4500 t
2 dager 2 dager 2 dager 14 dager 14 dager 50 dager
Rate/Varighet
50-200 ppb m 200-500 ppb = 500-1000 ppb m>1000 ppb
Nordland VII - sjgbunn
350
300 +
250 B
N
£ 200 +
X
8 150 - — — - -
i
100
50 = = = = 5 = = = = = = = = 3
0
V‘S‘H‘Vi V‘S‘H‘Vi V‘S‘H‘Vi V‘S‘H‘Vi V‘S‘H‘Vi V‘S‘H‘Vi V‘S‘H‘Vi
1000 t 4500t 8500t 35t 4500 t 4500 t
2 dager 2 dager 2 dager 14 dager 14 dager 50 dager
Rate/Varighet
50-200 ppb m 200-500 ppb 1= 500-1000 ppb m>1000 ppb

Figur 3-42 Antall 10x10 km gridruter som potensielt kan bli berert av ulike
vannsegylekonsentrasjoner ved utslipp fra Nordland VII.
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3.3.3 Enkeltsimuleringer

Det er valgt a illustrere forlopet til en enkeltsimulering av oljedrift etter utslipp fra Nordland VII
med varighet 2 degn og utslippsrate 4500 Sm’/degn i Figur 3-44 og Figur 3-45 som prosentvis
dekningsgrad av olje pa havoverflaten og i strandsonen. Enkeltsimuleringen representerer en
forventet vindperiode som gir stranding av olje, definert som 50 persentilen av de simuleringene
som strander.

Figur 3-43 viser massebalansen til oljedriftssimuleringen i tidsrommet 0-17 degn etter
utslippsstart. Figuren viser at det etter 17 degn er lite olje igjen pa havoverflaten. Stranding av
olje skjer etter 6 degn.
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Figur 3-43 Massebalanse enkeltsimulering Nordland VII.
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Figur 3-44 Dekningsgrad (%) av olje pi havoverflaten og i strandsonen henholdsvis 2 og 8
degn etter utslippsstart.
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Figur 3-45 Dekningsgrad (%) av olje pid havoverflaten og i strandsonen henholdsvis 10 og
12 degn etter utslippsstart.
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3.4 Troms II

3.4.1 Influensomrader

Resultater fra oljedriftsmodelleringen for hvert av utslippsscenariene for Troms II (se avsnitt 2.3)
er presentert 1 Figur 3-46 til Figur 3-50. Figur 3-46 viser influensomradene pa havoverflaten (= 5
% treffsannsynlighet for over 1 tonn olje per 10x10 km gridrute) for kun overflateutslipp fra
Troms II for utslippsvarighetene 2 timer og 2 degn med tilherende utslippsrater gitt i Tabell 2-1.
Utslipp fra sjebunnen med varighet 2 timer og 2 degn gir ingen olje til overflaten. Figur 3-47 og
Figur 3-48 viser overflate- og sjebunnsutslipp for utslipp med 14 og 50 degn varighet.
Resultatene viser gkende utstrekning av influensomradet med ekende varighet av utslippet for
overflateutslipp. Influensomradet vil pavirkes i langt mindre grad av utslippsraten sammenlignet
med scenariene for Nordland V, VI og VII. Grunnen er at valgt oljetype for Troms II er
Huldrakondensat'. Sees det bort fra utslippet med avtagende rate over tid er det eneste
sjebunnsutslippet som gir olje pa overflaten utslippet 35 tonn/degn med 14 degn varighet.
Redusert utslippsrate vil medfere lavere utgangshastighet pa utslippet og derfor lavere trykk. Et
resultat av lavere trykk pé utslippet er redusert friksjon mellom olje og sjgvann som igjen forer til
storre oljedraper i vannsegylen som kan né overflaten for dripene loses.

Figur 3-49 og Figur 3-50 viser influensomrddene i vannsegylen (maksimale THC (totalt
hydrokarbon) konsentrasjoner over 50 ppb per 10x10 km gridrute) for alle rate- og
varighetskombinasjoner. Figurene viser at okende utslippsrater og varigheter gir hoyere
konsentrasjoner i vannseylen. Konsentrasjonene er storst for et sjgbunnsutslipp fordi en sterre
andel av oljedrdpene vil leses i1 vannsgylen. Utslippsscenariet med varighet 2 timer og
utslippscenariet med 14 degn varighet og 35 tonn/degn rate medforer ikke sannsynlighet for
vannsgylekonsentrasjoner > 50 ppb for verken overflate- eller sjgbunnsutslipp.

Merk at influensomriadene ikke viser omfanget av et enkelt oljeutslipp, men er det omradet
som bereres i mer en 5 % av alle enkeltsimuleringer av oljens drift og spredning gjennom
aret.

! Fremtidsbildet (OD, 2009) forutsetter gass, men en lett oljetype (kondensat) er valgt for & utrede mulige konsekvenser. I forste
rekke i vannseylen.
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Figur 3-46 Sannsynlighet (= 5 %) for treff av olje i 10x10 km gridruter gitt ulike
utslippsscenarier fra overflaten fra Troms II med 2 timer (everst til venstre) og 2 degn
varighet.
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Figur 3-47 Sannsynlighet (= 5 %) for treff av olje i 10x10 km gridruter gitt ulike
utslippsscenarier fra henholdsvis overflaten og sjebunnen fra Troms II med 14 degn
varighet.
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Figur 3-48 Sannsynlighet (= 5 %) for treff av olje i 10x10 km gridruter gitt ulike
utslippsscenarier fra henholdsvis overflaten og sjobunnen fra Troms II med 50 degn
varighet.
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Total 2 timer — 2 degn — 2 degn — 2 degn —
hydrokarbon 500 tonn/degn 1000 tonn/degn 4500 tonn/degn 8500 tonn/degn
(THC)
konsentrasjon Overflateutslipp — Troms I1
50 - 100 ppb

[ 100 - 200 ppb
I 200 - 500 ppb
- =500 ppb

Sjebunnsutslipp — Troms 1T

=

ol

Figur 3-49 Beregnede

gjennomsnittlige

maksimale THC konsentrasjoner (=50 ppb) i 10x10

km gridruter gitt ulike utslippsscenarier fra hhv. overflaten eller sjebunnen Troms II med
2 timer (venstre kolonne) og 2 degn varighet.
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HE=

Total 14 degn — 14 degn — 50 degn — 50 degn —
hydrokarbon 35 tonn/degn 4500 tonn/degn 4500 tonn/degn 4500 - 200 tonn/degn

(THC)
konsentrasjon Overflateutslipp — Troms II

50 - 100 ppb
[ 100 - 200 ppb
I 200 - 500 ppb
- =500 ppb

Sjebunnsutslipp — Troms II

Figur 3-50 Beregnede gjennomsnittlige maksimale THC konsentrasjoner (= 50 ppb) i 10x10
km gridruter gitt ulike utslippsscenarier fra hhv. overflaten eller sjebunnen fra Troms II
med 14 og 50 degn varighet.

3.4.2 Oppsummering

Resultatene for oljedriftsmodelleringen for Troms II er oppsummert for hver sesong i Figur 3-51
til Figur 3-53. Figur 3-51 viser omrédet (oppgitt i antall 10x10 km gridruter) innen
influensomradet for overflate med sannsynlighet for treff av hhv. 1-100 tonn olje, 100-500 tonn
olje, 500-1000 tonn olje og > 1000 tonn olje. Tilsvarende viser Figur 3-52 antall 10x10 km
kystruter med sannsynlighet for treff av olje i tilsvarende mengdekategorier. Figurene viser at et
overflateutslipp pa 4500 tonn/degn over 50 degn péd overflaten vil berere storst omrade pa
havoverflaten og i strandsonen. Ved sjebunnsutslipp er det lite olje som nar havoverflaten, og
ingen olje som strander. Mindre utslipp med 2 timer varighet og 35 tonn/degn i 14 degn vil
berore smd omrader pa havoverflaten, og medferer lite eller ingen stranding. Spredningen og
stranding av olje, samt omradet med vannseylekonsentrasjoner > 50 ppb er storst i var- og
sommersesongene for de fleste utslippsscenariene.

Figur 3-53 viser omrédet (oppgitt 1 antall 10x10 km gridruter) innen influensomridet i
vannsgylen med maksimal THC konsentrasjon pa hhv. 50-200 ppb, 200-500 ppb, 500-1000 ppb
og > 1000 ppb. Sjebunnsutslipp medferer hayest innblanding av olje i vannseylen, og derfor de
heyeste konsentrasjonene av THC.
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Troms II skiller seg ut fra scenariene pa Nordland V, VI og VII ved at oljetypen som er benyttet
er Huldrakondensat og ikke Balderolje. Resultatene for representativt scenario fordelt pa vér-,
sommer-, hest-, og vintersesongen for Troms II viser at antall bererte gridruter innen
influensomradet for > 1 tonn oljemengde pé overflate bererer mellom 207 og 315 gridruter
(overflateutslipp). Maksimalt 13 gridruter berores med en oljemengde > 1000 tonn
(overflateutslipp). Influensomréadet for > 1 tonn oljemengde i en landrute varierer fra 15 til 22
mellom sesongene (overflateutslipp). For vannseylen varier antall bererte 10x10 km gridruter
med en maksimal THC konsentrasjon > 50 ppb mellom 35 og 42 gridruter (sjebunnsutslipp).
Maksimalt antall gridruter som bereres av en konsentrasjon > 500 ppb er 4 (sjebunnsutslipp).

DNV Referansenr.: 12HF2X9-2

Revisjon nr.: 01 )
Dato: 2010-04-08 Side 70 av 82



DET NORSKE VERITAS

Rapport for Olje- og energidepartementet
Grunnlagsrapport. Oppdatering av faglig grunnlag for forvaltningsplanen for

Barentshavet og omradene utenfor Lofoten (HFB). Oljedriftsmodellering, MANAGING RISK

OS3D.

08

DNV

Troms Il - overflate
600
500
%l 400 A . l
= 300 - - I I l
o
3 . E B o
1 200 I F N § - .. ,.,-, L |
10077_777_77777777—777 B |
0
v| s lvi|v]s|nlvi|v|s|u|vi|v]s|nlvi|v]s|nlviv]s|vlviv]s|nlv
500t 1000 t 4500t 8500t 35t 4500t 4500t
2 timer 2 dager 2 dager 2 dager 14 dager 14 dager 50 dager
Rate/Varighet
1-100 tonn = 100-500 tonn m 500-1000 tonn m>1000 tonn
Troms Il - sjgbunn
600
500
« 400
£
Py 300
S
200
100 -
0
V] s|H|wi|v]s|Hvi|v|s|a]wi|v]s|nlviv]s|nlvilv|s|H|viv]s|Hv
500t 1000 t 4500 t 8500 t 35t 4500t 4500 t
2 timer 2 dager 2 dager 2 dager 14 dager 14 dager 50 dager
Rate/Varighet
1-100 tonn 1= 100-500 tonn m 500-1000 tonn m>1000 tonn

Figur 3-51 Antall 10x10 km gridruter som potensielt kan bli berert av ulike

oljemengdekategorier ved utslipp fra Troms II.
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Troms Il - overflate

100 km2

14 dager 14 dager 50 dager

Rate/Varighet

1-100 tonn m 100-500 tonn m 500-1000 tonn m >1000 tonn

Figur 3-52 Antall 10x10 km kystruter som potensielt kan bli berort av ulike oljemengder
ved overflateutslipp fra Troms II. Sjebunnsutslipp fra Troms II medferer ikke
sannsynlighet for stranding av olje.
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Figur 3-53 Antall 10x10 km gridruter som potensielt kan bli berert av ulike
vannsoylekonsentrasjoner ved utslipp fra Troms II.
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3.4.3 Enkeltsimuleringer

Det er valgt 4 illustrere forlapet til en enkeltsimulering av oljedrift etter utslipp fra Troms II med
varighet 2 degn og utslippsrate 4500 Sm’/degn i Figur 3-55 og Figur 3-56 som prosentvis
dekningsgrad av olje pa havoverflaten og i strandsonen. Enkeltsimuleringen representerer en
forventet vindperiode som gir stranding av olje, definert som 50 persentilen av de simuleringene
som strander.

Figur 3-54 viser massebalansen til oljedriftssimuleringen i tidsrommet 0-17 degn etter
utslippsstart. Figuren viser at det etter 4 degn er lite olje igjen pa havoverflaten. Stranding av olje
skjer etter 4 dogn, men det er lite olje som strander.
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Figur 3-54 Massebalanse enkeltsimulering Troms II.
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Figur 3-55 Dekningsgrad (%) av olje pa havoverflaten og i strandsonen henholdsvis 2 og 6
degn etter utslippsstart.
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Figur 3-56 Dekningsgrad (%) av olje pa havoverflaten og i strandsonen 8 degn etter
utslippsstart.

DNV Referansenr.: 12HF2X9-2
Revisjon nr.: 01 )
Dato: 2010-04-08 Side 76 av 82



DET NORSKE VERITAS
Rapport for Olje- og energidepartementet
Grunnlagsrapport. Oppdatering av faglig grunnlag for forvaltningsplanen for

Barentshavet og omradene utenfor Lofoten (HFB). Oljedriftsmodellering, MANAGING RISK I®)LVavz
OS3D.

4 OPPSUMMERING

4.1 Sammenlikning av resultater for ulike utslippspunkt

Resultater fra oljedriftsberegnniger for ulike utslippspunkt er sammenliknet i dette kapittelet.
Parameterne som er sammenliknet, er ankomsttid av olje til land, oljemengde pé land og betinget
strandingssannsynlighet gitt et uhellsutslipp. Det er valgt & trekke ut 100 persentilen og 95
persentilen av hele det statistiske tallgrunnlaget. 100 persentilen representerer korteste ankomsttid
og sterste oljemengde av alle kjorte simuleringer. For 95 persentilen er de 5 % hayeste
oljemengdene og korteste ankomsttidene utelatt, det vil si en hendelse der 95 % av alle mulige
utfall har lengre ankomsttid og mindre strandet oljemengde. Det er wvalgt & presentere
utslippsscenariene med 2 degn og 14 degn varighet for sammenlikning.

4.1.1 Ankomsttid av olje til land

Korteste ankomsttid ved utslipp av 35 tonn/degn 1 14 degn og 4500 tonn/degn i 2 degn 1 de ulike
utslippspunktene er presentert i Tabell 4-1. Tabellen viser at et utslipp fra Nordland V har kortest
ankomsttid, altsd hurtigst stranding av olje. Ankomsttidene er kortere for utslipp med hoyere rate
over kortere utslippstid (4500 tonn/degn i 2 degn) enn en lavere rate og mer langvarig utslipp.
Lavere utslippsrate gir mindre oljemengde per oljeflak pa overflaten. Forvitringen bidrar til at
mindre olje nér land og dermed eoker drivtiden.

100 persentilen av korteste ankomsttid er 0,5 degn for Nordland V, mens 95 persentilen er 1,4
dogn.

Tabell 4-1 Korteste ankomsttid for alle utslippspunktene, 100 og 95 persentilen for
overflateutslipp med 35 tonn/degn i 14 degn og for overflateutblasning med 4500 tonn/degn
i 2 degn.

Korteste ankomsttid (dggn)
Rate - varighet Persentil | Nordland V | Nordland VI | Nordland VII | Troms Il
Overflate
100 0,7 2,0 0,9 9,3
35tonn/d - 14 d 95 1,6 4,6 2,3 -
100 0,5 1,5 0,8 1,3
4500 tonn/d - 2 d 95 1,4 3,3 1,9 3.4
Sjgbunn
100 0,7 1,7 0,9 -
35tonn/d - 14 d 95 1,6 4,4 25 -
100 2,1 3,0 14 -
4500 tonn/d -2 d 95 3,2 7,5 4,2 -
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4.1.2 Oljemengde p4 land

Sterst strandet oljemengde ved utslipp med 2 degn og 14 degn varighet og ulike utslippsrater i de
ulike utslippspunktene er presentert 1 Tabell 4-2. Nordland VI — punkt 2 er kun kjert med varighet
2 degn og utslippsrater 4500 tonn/degn og 8500 tonn/degn. Tabellen viser at et utslipp fra
Nordland V med utslippsrate 4500 tonn/degn 1 14 degn vil medfore storst strandet oljemengde.

100 persentilen av sterst strandet oljemengde er 16799 tonn for Nordland V (4500 tonn/degn i 14
degn), mens 95 persentilen er 10488 tonn.

Tabell 4-2 Sterste oljemengde pa strand for alle utslippspunktene, presentert for 100 og 95
persentil, for utslipp med varighet 2 degn og 14 degn og ulike rater.

Oliemengde pa strand (tonn)

Rate - Nordland VI — | Nordland VI -

varighet Persentil | Nordland V | pkt 1 pkt 2 Nordland VII Troms Il

Overflate

1000 tonn/d 100 1181 1145 - 1455 461
-2d 95 800 378 - 688 0

4500 tonn/d 100 4126 3897 3848 4491 2133
-2d 95 2439 1440 1863 1853 115

8500 tonn/d 100 6277 5778 6205 6647 1904
-2d 95 3738 2411 2960 2655 357

35 tonn/d - 100 349 160 - 169 0.1
14d 95 164 54 - 87 0

4500 tonn/d 100 16799 12781 - 14829 2658
-14d 95 10488 7252 - 6857 1103

Sjgbunn

1000 tonn/d 100 336 0 - 205 0
-2d 95 0 0 - 0 0

4500 tonn/d 100 1719 1657 3771 3077 0
-2d 95 0 61 1610 283 0

8500 tonn/d 100 2014 660 5466 3006 0
-2d 95 810 54 2479 453 0

35 tonn/d - 100 345 165 - 197 0

14d 95 151 61 - 94 0

4500 tonn/d 100 5383 3946 - 4662 0
-14d 95 1502 296 - 1329 0
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4500 tonn/dggn - 2 dagn - overflate
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1-100 tonn m 100-500 tonn m 500-1000 tonn m>1000 tonn

Figur 4-1 Antall 10 x 10 km gridruter innenfor influensomridene med ulike
oljemengdekategorier for overflateutslipp med utslippsrate 4500 tonn/degn i 2 degn.
Resultatene er presentert for alle utslippspunkt sesongvis.
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Figur 4-2 Antall 10 x 10 km gridruter innenfor influensomridene med ulike
oljemengdekategorier for sjobunnsutslipp med utslippsrate 4500 tonn/degn i 2 degn.
Resultatene er presentert for alle utslippspunkt sesongvis.
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4.1.3 Strandingssannsynlighet

Strandingssannsynlighet er presentert for utslipp med 2 degn og 14 degn varighet og ulike
utslippsrater i de ulike utslippspunktene. Resultatene er presentert i Tabell 4-3. Nordland VI —
punkt 2 er kun kjert med varighet 2 degn og utslippsrater 4500 tonn/degn og 8500 tonn/degn.
Tabellen viser at overflateutslipp fra Nordland V medferer hoyest sannsynlighet for stranding av
olje. For utslippene med 14 degn varighet strander 97-98 % av scenariene.

Sjebunnsutslipp fra Troms II medferer ingen sannsynlighet for stranding av olje. Dette er et
kondensatutslipp med raskere nedbryting av oljen.

Tabell 4-3 Sannsynlighet for stranding av olje pa strand for alle utslippspunktene,
presenter for 100 og 95 persentil, for utslipp med varighet 2 degn og 14 degn og ulike rater.

Sannsynlighet for stranding
Rate - Nordland VI —|Nordland VI —
varighet Nordland V pkt 1 pkt 2 Nordland VII Troms Il
Overflate
1000 tonn/d
-2d 88,4 % 68,7 % - 50,0 % 55 %
4500 tonn/d
-2d 88,1 % 69,1 % 73,0 % 51,8 % 13,9 %
8500 tonn/d
-2d 87,9 % 71,3 % 73,4 % 51,6 % 18,3 %
35 tonn/d -
14 d 97,5 % 85,0 % - 74,0 % 0,4 %
4500 tonn/d
-14d 97,7 % 88,2 % - 77,2 % 44.4 %
Sjgbunn
1000 tonn/d
-2d 29% 0% - 35% 0%
4500 tonn/d
-2d 59,1 % 16,2 % 75,1 % 22,4 % 0%
8500 tonn/d
-2d 49,1 % 19,4 % 75,0 % 26,7 % 0%
35 tonn/d -
14 d 97,5 % 80,5 % - 76,3 % 0%
4500 tonn/d
-14d 76,7 % 22,8 % - 34,9 % 0%
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4.2 Konklusjon

Resultatene fra oljedriftsmodelleringen viser som forventet at et overflateutslipp pa 4500
tonn/degn 1 50 degn for Nordland V, Nordland VI, Nordland VII og Troms II har de sterste
influensomradene. Dette er ekstreme utslipp med sveart lav sannsynlighet. Figur 3-22, Figur 3-40
og Figur 3-51 viser at utstrekningen av influensomrédene for oljemengde pa overflaten er storst i
var- og sommersesongen. Grunnen til at influensomrédene for oljemengde pé havoverflaten er
mindre 1 hest- og vintersesongen er at energien pa havoverflaten, som vind og belger, er hayere i
denne perioden. Det betyr gkt forvitringsgrad, kortere levetid for oljen pa havoverflaten og derfor
mindre utstrekning. Vannseylefigurene viser ogsa at det er host- og vintersesongen som har flest
andel av 10x10 km gridruter i de evre THC konsentrasjonskategoriene. Sterre overflateenergi
bidrar til at en sterre andel av oljemengden blandes ned i vannseylen. Dette forer igjen til at THC
konsentrasjonene i vannsgylen gker.

Scenariet “’skipshavari” viser mindre variasjon gjennom dret enn de andre lokasjonene. En av
grunnene er at punktet ligger veldig tett opptil land og mye av oljen treffer landruter kort tid etter
at utslippet har funnet sted. Nordland VI ”Punkt 2” er lokalisert mellom den ytre nordgaende
kyststremmen langs norskekysten og grenen av kyststrammen som beveger seg inn i Vestfjorden.
Influensomrédet vil derfor strekke seg et godt stykke innover i Vestfjorden. For ”Punkt 17 vil
utslippene med de lengste varighetene ogsd ha influensomradet innover i Vestfjorden, mens for
de kortere varighetene vil ikke influensomradet entre Vestfjorden. Se Figur 3-23 for oljemengde
pa havoverflate, Figur 3-25 oljemengde for strand og Figur 3-27 for maksimale THC
konsentrasjoner i vannseylen.

Alle overflatescenarier bortsett fra Troms II med et utslipp pa 35 tonn/degn i 14 degn genererer et
storre influensomradde for oljemengde pd overflaten ved et overflateutslipp enn ved et
sjebunnsutslipp. Utgangsdiameter kombinert med heye utslippsrater gjor at en sterre andel av
drapene som dannes i vannseylen aldri nar overflaten. Hoyt utslippstrykk forer til ekt friksjon
mellom brennstrem og vannseyle og derfor vil en sterre andel av drapene som dannes ved et
sjebunnsutslipp aldri nd overflaten, men loses i vannseylen. Kombinert med en hoy GOR vil
sjebunnsutslippet pa Troms II pa 35 tonn/degn i 14 degn ha sé lav rate at friksjonen mellom
brennstrom og vannseyle genererer drdper som nar overflaten, og er derfor det eneste
sjebunnsutslippet fra Troms II som nér overflaten.
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DNV utforte 1 2008 pd oppdrag fra StatoilHydro oljedriftsberegninger i Nordland 6 og 7. I en
forstudie ble det modellert oljedrift i to utslippsposisjoner (A og B) for 7 ulike oljetyper.
Resultatene fra oljedriftsmodelleringene ga et grunnlag for 4 g& videre med Goliatoljen i en mer
omfattende studie.

Det ble utfert statistiske oljedriftsberegninger for et tenkt akutt overflateutslipp basert pa
overflate bakgrunnsstrem med ulik gridruteopplesning; 10 km, 4 km og 800 m. Dette for &
studere de ulike gridopplesningenes effekt pd spredning, strandingsmengder og
strandingstidspunkt for oljeutslippet.

Hendelsen som ble modellert var et tenkt akutt uhellsutslipp med utslippsvarighet pd 5 degn og
en utslippsrate lik 1000 m*/degn med Goliatoljen innenfor en boreperiode fra medio august til
medio desember.

Videre 1 vedlegget er det vist informasjon om de ulike oljetypene som ble anvendt samt
oppsummering av hovedresultatene, slik som influensomrader og strandingsstatistikk for
utslippspunktene A og B i Nordland 6 og 7.

9°40'0'E 10°20'0"E, 11°0'0"E 11°40'0"E 12°20'0"E 13°0'0'E 13°40'0"E 14°20'0"E 15°0'0'E 15°40'0"E 16°20'0"E 17°0'0"E 17°40'0"E 18°20'0"E
T T T T o T T Ty T T et S Ty R T T N |

* Input lokasjon drivbaneberegninger “
T A Lokasjon ULB 2003 ' [70°150"N
[-70°00"N

0 10 20 40 60 80
- —
“bd-69°450"N

Km

[~69°30'0"N

[~69°15'0"N

[F69°0'0"N

[~68°45'0"N
NORDLAND VII

[~68°30'0"N

[~68°15'0"N

[-68°00"N

[-67°450"N

NORDLAND 7 [-67°30'0"N

[~67°15'0"N

[-67°00"N

—
® ORDLAND V
NORDLAND iy A P
i £
NORDLAND | o /

T T T T

[-66°45'0"N

[~66°30'0"N

Lokasjoner
A:10°58730.85” @ 67°21740.99° N
B: 13°40748.73> @ 68°41751.27° N

DNV Referansenr.: 12HF2X9-2
Revisjon nr.: 01 )
Dato: 2010-04-08 Side 1-2



DET NORSKE VERITAS

Rapport for Olje- og energidepartementet
Grunnlagsrapport. Oppdatering av faglig grunnlag for forvaltningsplanen for

08

Barentshavet og omradene utenfor Lofoten (HFB). Oljedriftsmodellering, MANAGING RISK [®)iAYz
OS3D.
Oljedata
Basisdata Forvitringsdata 5°C / 15°C
Tetthet  Voks- S EUCHE Viskositet Maksimalt Tid Fordampet Nedblandet
innhold innhold® fersk olje* vanninnhold ved 10 m/s ved 10 m/s
2t 7%/9% 2%/2%
Norne ‘;/gn?f 130%  01% 1968 cP 50 % 12t 15%/18% 5%/7 %
3d 22% 125 % 33% /40 %
2t 0%/1% 0%/1%
Linerle %'/gnf’lf 027%  077% 1470 cP 57%/69% |12t 2%/3% 12%1/16 %
3d 4%/5% 47 % 1 50 %
2t 28% /32 % 5%/6%
Asgard %'/?T:]lf 4,5% 0,04 % 26 cP 46 % /51 % 12t 37% /41 % 27%/31%
3d 41% /44 % 56 % /54 %
2t 16 % /19 % -
Skarv %'/?:E 6,2 % 0,16% 376 cP 70 % 12t 24 %127 % -
3d 30% /34 % -
2t 5%/7% 1%/1%
svales | 9000 21% 23% 132 cP 76%/80% |12t  11%/13% 10%/9%
3d 16 % /18 % 32% /30 %
$Balderoljen er referanse til Svaleoljen
Rate og varigheter
Hendelse | Rate Prate Prendelse Puarighet (d2gN) Vekta varighet er 6.9 dagn
(m3/d)
2 5 10 30 40
Overflate 1000 1 1 0,57* 0,20 0,12 0,09 0,02
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Strandingsstatistikk punkt A - drivtid

Korteste drivtid til kyst og strandsone (dager)
SN

0 T T T T
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Akkumulert sannsynlighet (%)

Strandingsstatistikk punkt A - oversikt

Utslippspunkt Oljetype Starst Strandet Korteste Drivtid 95 % Antall bergrte | Landruter 95%

strandet emulsjons- drivtid til land | (timer) landruter
emulsjons- mengde (timer)
mengde (m3) 95 % (m3)

A Asgard 7963 1278 19 38 22 6

A Linerle 43671 10956 17 38 57 25

A Norne 28889 8020 18 38 59 25

A Skarv 43732 11417 17 38 58 25

A Svale 79724 21266 18 38 58 26
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Strandingsstatistikk punkt B - drivtid
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Akkumulert sannsynlighet (%)
Strandingsstatistikk punkt A - oversikt
Utslippspunkt Oljetype Starst Strandet Korteste Drivtid 95 % Antall bergrte | Landruter 95%
strandet emulsjons- drivtid til land | (timer) landruter
emulsjons- mengde (timer)
mengde (m?3) 95 % (m3)
B Asgard 19867 6125 12 23 29 15
B Linerle 75194 30244 12 23 51 21
B Norne 45630 19491 12 23 52 22
B Skarv 71865 29743 12 23 53 22
B Svale 129672 54269 12 23 56 22
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