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SAMMENDRAG

Denne studien beskriver eksisterende oljevernberedskap i Norge inklusive Norskehavet, hvordan
norsk oljevernberedskap er organisert og teknologiutvikling som pagar for a gjare den enda bedre.
Effektiviteten til oljevernberedskapen i Norskehavet diskuteres i forhold til dagens aktivitetsniva
og mulige fremtidige utviklingsscenarier.

Ut fra dagens aktivitet i utredningsomradet og fremtidig aktivitet som hovedsakelig ser ut til & finne
sted i Haltenbanken omradet, er det i denne vurderingen ikke fremkommet informasjon som tilsier er
dagens infrastruktur og basestruktur er utilstrekkelig i forhold til & opprettholde en god
oljevernberedskap. Det er imidlertid et behov for a styrke den kystnaere beredskapen og
strandsoneberedskapen. Det vil stilles nye krav ved en eventuell fremtidig utbygging i Jan Mayen
omradet. Dersom det skulle bli aktuelt med fremtidige utbygginger ner land (for eksempel pa Mare)
kan det vere et behov for & flytte noe utstyr i naerhet av slike felt.

En fremtidig innsats pa forbedring av oljevernberedskapen i omradet ber fokusere pa
videreutvikling av teknologien og styrking av kyst- og strandsoneberedskapen.

STIKKORD NORSK ENGELSK
GRUPPE 1 Oljevern QOil Spill Contingency
GRUPPE 2 Miljg Environment

EGENVALGTE Norskehavet Norwegian Sea
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Oppsummering

Ut fra dagens aktivitet i utredningsomradet og fremtidig aktivitet som hovedsakelig ser ut til &
finne sted i Haltenbanken omradet, er det i denne vurderingen ikke fremkommet informasjon som
tilsier er dagens infrastruktur og basestruktur er utilstrekkelig i forhold til & opprettholde en god
oljevernberedskap. Det er imidlertid et behov for a styrke den kystnare beredskapen og
strandsoneberedskapen. Det vil stilles nye krav ved en eventuell fremtidig utbygging i Jan Mayen
omradet. Dersom det skulle bli aktuelt med fremtidige utbygginger naer land (for eksempel pa
Magre) kan det veere et behov for a flytte noe utstyr i neerhet av slike felt.

En fremtidig innsats pa forbedring av oljevernberedskapen i omradet ber fokusere pa
videreutvikling av teknologien og styrking av kyst- og strandsoneberedskapen:

Mekanisk oppsamling

Videreutvikling av teknologien til & kunne operere i noe starre bglgehgyde bar prioriteres.
Det er et potensiale til gke veervinduet selv om det er en gvre grense mht. bglgeaktivitet i
forhold til om oljen er tilgjengelig pa overflaten eller ikke. Dersom man antar at dagens
lenser har klare begrensninger ved signifikante bglgehgyder over 2,5 m og naturlig
dispergering av de fleste raoljer kanskje vil veere en dominerende prosess ved signifikante
balgehgyder over 5 m, kan det veere en fremtidig malsetting a utvikle utstyr som kan
operere i bglgehgyder opp mot 4,5 -5 m med starre grad av effektivitet. Operasjonelle
stotteverktgy er ogsa viktig i forhold til mekanisk oppsamling, for eksempel i forbindelse
med nattoperasjoner (for eksempel IR kamera pa bater).

Bruk av dispergeringsmiddel

Potensialet for forbedring og videreutvikling av dagens pafaringsutstyr er stort. Dette
gjelder bade fra helikopter og bat. Videre bar man dokumentere bedre potensialet for bruk
av dispergeringsmiddel som et miljgskadereduserende tiltak i mer kystnare og grunne
farvann. Dette vil danne grunnlaget for videreutvikling av operative modellverktgy for
bruk i beredskapsplanlegging og for & kunne ta raske beslutninger for bruk av
dispergeringsmidler i kystnare og spesielle miljgfglsomme omrader.

Kystnert og i strandsonen

Her er det ogsa et stort potensiale bade for teknologiutvikling og in-situ teknikker.. Det
finnes allerede planer for utvikling av utstyr for pafering av strandrensemidler fra sjgen.
In-situ teknikker som gér pa & "hjelpe naturen” er et viktig bidrag i strandsanering — her
pagar det FoU som skal bidra til forbedret forstaelse og pa tiltakssiden etter hvert. A ha
realistiske testomrader er viktig i den sammenheng. | og med at den kommunale
beredskapen ikke i utgangspunktet er dimensjonert for landpaslag fra stgrre utslipp
offshore vil det vare et behov for styrking av kyst- og strandsoneberedskapen, bade mht.
utstyr, kompetanse og menneskelige ressurser.

Biologiske effekter

For a kunne gjere gode analyser i forhold til & vurdere hva som kan gi minst miljgskade i
en utslippssituasjon er det viktig med kartlegging og modellering av geografisk og
temporal utbredelse av naturressurser i omradet. Videre er det fortsatt behov for a kunne
bestemme realistiske effektgrenser og miljarisiko knyttet til tilstedeveerelsen av
forskjellige kvaliteter av olje pa strand, sjgoverflate og i vannsgylen.
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Definisjoner

AIS
FLIR

HFNH
IR

IUA
KyV
MOB

NOFO
OED

OLF

OoPV
OR-klasse

SAR
SFT
SKL
SLAR

Skipsbasert Automatisk Identifikasjons System som opererer i det maritime VHF
bandet.

Forward Looking Infrargd Spektroskopi. Brukes i deteksjon av olje pa sjgen, gjerne
i market eller darlig sikt. Brukes oftest fra fly, helikopter eller Aerostat.

Helhetlig Forvaltningsplan for Norskehavet

Infrarad Spektroskopi. Brukes i deteksjon av olje pa sjgen, gjerne i market eller
darlig sikt.

Interkommunale Utvalg mot Akutt forurensning

Kystverket

Modell for prioritering av miljgressurser ved akutte oljeutslipp langs kysten og pa
Svalbard.

Norsk Oljevernforening for Operatarselskaper

Olje- og Energidepartementet

Oljeindustriens landsforening

Olje-pa-vann gvelser, gjennomfgres av NOFO

Oil Recovery - betegnelse pa fartgy som kan innga i oljevernberedskapen og kan ta
om bord oppsamlet olje.

Synthetic Aperture Radar. Brukes i deteksjon av olje pa sjgen.

Statens Forurensningtilsyn

Skadestedsleder

Side-Looking Airborne Radar. Brukes i deteksjon av olje pa sjgen.
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1 Innledning

Regjeringen har satt i gang en prosess for & etablere en helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet
(HFNH). Som en del av grunnlaget for utarbeidelse av forvaltningsplanen skal det gjennomfares
sektorvise utredninger av konsekvenser, med malsetning om & etablere rammebetingelser som
gjer det mulig & balansere neeringsinteresser knyttet til fiskeri, skipsfart og petroleumsvirksomhet
innenfor rammen av en baerekraftig utvikling. Olje- og energidepartementet er ansvarlig for
gjennomfgring av utredningen for sektor petroleum og energi.

HFNH dekker omradene utenfor grunnlinjen i norsk skonomisk sone fra 62 °N til 80 °N, inkludert
dypvannsomrader i norsk gkonomisk sone vest for Barentshavet og i fiskevernsonen ved Svalbard
(vest for Svalbard), samt fiskerisonen ved Jan Mayen og ”Smutthavet”. Figur 1.1 viser
utredningsomradet.

Tegnforklaring
D Forvaltningsplan for Norskehavet

Administrative grensar

Figur 1.1 Utredningsomradet

Gjennom en anbudsrunde fikk SINTEF i oppdrag a gjennomfare en utredning med temaet:
”Oljevern, sektor petroleum og energi, i forbindelse med utarbeidelse av helhetlig
forvaltningsplan for Norskehavet”. Basis for arbeidet har veert OED’s anbudsinnbydelse og
tilhgrende dokumentasjon.
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Denne studien har fokus bade pa offshore oljevernberedskap representert hovedsakelig ved NOFO
0g oljeselskapene sine ressurser og kyst- / strandsoneberedskap representert ved Kystverket og
den interkommunale beredskapen (IUA). Det er gjennomfart en egen utredning for skipsfart sa
denne utredningen tar kun for seg petroleumsaktiviteter offshore.

Utredningen beskriver den oljevernberedskapen som finnes i Norge i dag med fokus pa ressurser i
narhet til utredningsomradet. Videre diskuteres utfordringene vi har med hensyn til klima og
infrastruktur i regionen. | samrad med OED har vi valgt & gjennomfgre en beredskapsanalyse for
et tenkt kystnzert utslipp pa Marekysten. Dette blir brukt som input i en vurdering av dagens
beredskapsressurser opp mot fremtidige behov. Det er i andre utredninger sett naermere pa sarbare
miljgressurser i utredningsomradet. | denne rapporten diskuteres potensielle biologiske effekter
fra et oljeutslipp ogsa i relasjon til beredskapstiltak (for eksempel bruk av dispergeringsmiddel
kontra mekanisk oppsamling).

For a fremskaffe bakgrunnsinformasjon er det benyttet flere kilder. NOFO’s Planverk er benyttet i
stor utstrekning. Imidlertid er dette under oppdatering slik at dette fremover kan komme til &
inneholde informasjon som kan avvike noe fra denne rapporten. Det forventes imidlertid ikke
store avvik. Vi har forsgkt & fa med nyeste informasjon fra NOFO, som enda ikke er inkludert i
Planverket, gjennom mgter med NOFQO’s ledelse. Det har ogsa veert avholt et mgte med
Kystverkets beredskapsavdeling i Horten. Vi takker herved for de innspillene vi har fatt gjennom
prosjektet.
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2 Eksisterende oljevernberedskap og teknologiutviklimg

2.1 Organisering av norsk oljevernberedskap
I Norge bestar beredskapen mot akutt forurensning av tre hovedkomponenter:

e Privat beredskap
e Kommunal beredskap
o Statlig beredskap

2.1.1 Privat beredskap

Den private beredskapen skal vaere dimensjonert for a handtere akutte hendelser som skyldes egen
virksomhet. SFT har stilt seerskilte beredskapskrav til en rekke virksomheter, herunder
petroleumsvirksomheten, tankanlegg, raffinerier og landbasert industri som handterer miljgfarlige
kjemikalier. NOFO ivaretar operatgrselskapenes oljevernberedskap pa den norske
kontinentalsokkelen. NOFO sgrger for at myndighetenes krav til oljevernberedskap falges. Dette
gjeres for og i samarbeid med operatarselskapene.

NOFO har 5 utstyrsdepot langs kysten (Stavanger, Mongstad, Kristiansund, Trana og
Hammerfest). Til disse depotene er det knyttet en pool av OR-klasse fartgyer som henter utstyr pa
disse depotene far de gar til utslippsstedet. NOFO har tilgjengelig spesialister fra oljeselskapene
som er kurset og kan tre inn som Operasjons- og Skadestedsledere. Videre har de et stgrre antall
personer fordelt pa de 5 basene og personell pa den administrative siden som er samlokalisert med
OLF pa Forus. Totalt disponeres ca. 100 personer som kan bidra ved en eventuell oljevernaksjon.
Tidligere hadde ofte oljeselskapene en sakalt feltberedskap med skip med oljevernutstyr om bord,
tilknyttet de enkelte oljefeltene. Dette er nd i stor grad erstattet av en sakalt Omradeberedskap,
hvor ett eller flere fartayer dekker et omrade.

Regionale beredskapsplaner er utarbeidet for de fem regionene som NOFO har inndelt kysten og
sokkelen i (Figur 2.1). De regionale planene er nedfelt i NOFO’s planverk. Region 4 i NOFOs
planverk er i grove trekk sammenfallende med Norskehavet som utredes i denne studien.

Omradeberedskapen er etablert i de senere arene for a erstatte den tidligere feltberedskapen ved at
mer dedikerte beredskapsressurser av NOFO-klasse stasjoneres sentralt i et omrade. Dette
inkluderer ogsa bruk av dispergeringsmiddel. Basert pa oljevern beredskapsanalyser er det pr.
dato etablert omradeberedskap for Haltenbanken, Oseberg/Troll og Balder omradene hvor
dedikerte fartey med oljevernutstyr inkludert dispergering er utstasjonert.

NOFO vil benytte alle de ressurser som er ngdvendig i en utslipps-situasjon. De har inndelt
bekjempelsen i barrierer. For Haltenbanken er det definert 5 barrierer, men hvor mange som
aktiveres vil vaere avhengig av utslippet og hvordan situasjonen utvikler seg. Med eksempel i
Region 4 er fglgende barrierer definert (referanse: http://planverk.nofo.no/):

Barriere 1: Bekjempelse ner kilden; Mekanisk oppsamling

1. system innen 12 timer - systemet som inngar i omradeberedskapen pa Haltenbanken.
. system innen 12 timer - fra Kristiansund eller Traena

. system innen 20 timer - fra Kristiansund eller Traena

. System innen 24 timer - fra Mongstad

. system innen 24 timer - fra Kristiansund eller Traena

. system innen 26 timer - fra Kristiansund eller Traena

. system innen 30 timer - fra Mongstad eller Stavanger

. system innen 36 timer - fra Mongstad eller Stavanger

00N Ol W



SINTEF 9

Al *

Figur 2.1 NOFQ’s inndeling av kysten og sokkelen i 5 regioner
(Kilde: http://planverk.nofo.no/.

Barriere 1: Bekjempelse neer kilden; Kjemisk dispergering

Det er etablert en omradeberedskap for feltene pa Haltenbanken. Statoil administrerer denne
(ingen fellesressurs for NOFO medlemmer). Pafgringsmetode er helikopter med batte, med
pafering innen 1 time. Pafgringsutstyr (av den gamle og mindre typen) finnes om bord pa OR
fartay.

Overvaking

e 1 Helikopter innen 24 timer

e 1 Aerostat innen 24 timer (ikke operativ pr. i dag). Aerostat er en heliumfylt ballong som er
festet til fartgyet og som har IR-kamera for identifisering av de tykkeste delene av et oljeflak
og for bruk i market og et videokamera som supplement nar det er lyst. Det er downlink fra
Aerostat og ned til fartoyet.

e Etterkantundersgkelser igangsatt innen 72 timer.
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Barriere 2: Kystnar oppsamling

e 1.system innen 6 dagn (vinter) og 9 dagn (sommer) - hentes fra en av NOFOs baser

Barriere 3: Kystsystemer

Et system mobilisert innen 19 dggn i sommersesongen og to systemer innen 15 dggn i
vintersesongen. Systemer og ressurser hentes fra Kystverkets depoter etter avtale.

Barriere 4: Fjordsystemer

Fire systemer mobilisert innen 15 daggn (vinter) og ett system innen 19 dggn (sommer). Systemer
og ressurser hentes fra Kystverkets og IlUAers depoter etter avtale.

Barriere 5: Strandrensing

Det er behov for 38 strandrenselag innen 16 dggn. Utstyr og personell kan mobiliseres fra hele
landet, i henhold til avtaler.

Organisasjonskartet i figur 2.2 viser forslag til hvordan operatarselskapet kan bemanne en
beredskapsorganisasjon i tilfellet en starre akutt forurensningssituasjon som krever aksjoner bade
pa havet og i kyst- og strandsonen. Stattepersonell i funksjonene merket med blatt kan mobiliseres
fra NOFOs beredskapsgrupper. | tillegg kan operatgrselskapet, gjennom NOFO, mobilisere
ressurser gjennom inngatte avtaler med bl.a. Kystverket, [IUA, Mongstad og Sture.

Operasjonsleder

_DDEI'ESJDFISQI'UF;F]“E_ ........ -

|
|
|
|
|
|
Samband/Logg Logistikk/Ressurs | |
|
|
|
|
|
|

M ilj Kyst Koordinator
IUA Rep.

e _I ______ d
IUA(er)

Aksjonsledelse

Lokale SkLer

SKL Hav Avtalepartnere

NOFO
SFT, KV

Figur 2.2 Organisasjonskart som viser forslag til hvordan operatgrselskapet kan bemanne en
beredskapsorganisasjon i tilfellet en starre akutt forurensningssituasjon som krever
aksjoner bade pa havet og i kyst- og strandsonen
Rad boks: Operatgr
Bl boks: NOFO operasjonsledelse
Gul boks: Avtalepartnere, eksempelvis IUA og Kystverket
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2.1.2 Kommunal og statlig beredskap

Den kommunale beredskapen er organisert i 34 regioner; Interkommunalt utvalg mot akutt
forurensning (IUA). Denne interkommunale beredskapen er dimensjonert for & handtere akutte
utslipp som kan oppsta som fglge av normal virksomhet i regionen og skal i hovedsak handtere
beredskap pa og ved land.

Ansvaret for Norges beredskap mot akutt forurensning ble overfgrt fra SFT til Kystverket fra 1.
januar 2003. Overfaringen har ikke endre beredskapsnivaet. Den statlige beredskapen er rettet mot
bekjempelse av akutt forurensning som ikke dekkes av privat og kommunal beredskap. Dersom et
akutt utslipp bekjempes av privat eller kommunal beredskap, vil Kystverket innta en
tilsynsfunksjon. Staten skal ogsa kunne overta en aksjon helt eller delvis dersom den private eller
kommunale beredskapen ikke strekker til. I slike tilfeller vil den private, kommunale og statlige
beredskapen sammen bekjempe utslippet under ledelse av Staten ved Kystverket. Kystverket
forvalter forurensningsloven, som stiller neermere krav knyttet til beredskapsplikt, varslingsplikt,
bistandsplikt, aksjonsplikt og prinsippet om at forurenser skal betale for de tiltak som settes inn.

Den statlige beredskapen mot akutt forurensning skal:

e lverksette en aksjon mot akutt forurensning med relevante tiltak i tid og rom for effektivt &
redusere risiko for miljgskade. Aksjonen skal styres i henhold til en aksjonsplan og
underliggende aksjonsmal. Tiltakenes bruk og rekkefalge skal veare begrunnet i en
beslutningsanalyse.

e Bygge pa utnyttelse av landets totale ressurser og et samspill mellom med den kommunale og
private beredskapen.

Beredskapen bygger pa falgende overordnede prioritering for skadebegrensning:

e Liv

e Helse-, miljg- og naringsinteresse

Innen miljg er det utarbeidet et system (MOB ordningen) for hvordan ulike miljgressurser skal
prioriteres under en aksjon. MOB er en metode for identifikasjon og prioritering av miljgressurser

ved akutte oljeutslipp langs norskekysten og pa Svalbard. Utviklet av Anker-Nilssen (1994),
senere modifisert og implementert i SFT & DN (1996) (ref.: www.beredskapsportalen.no).

2.1.3 Strandsoneberedskap

| forbindelse med offshore oljeaktivitet er bekjempelse av et oljeutslipp i en tidlig fase og sa neer
kilden som mulig av sterste betydning. Til tross for en optimal innsats offshore kan oljen na
kysten og en best mulig kystnzr beredskap og strandsoneberedskap er derfor ogsa av stor
betydning. Dersom oljen nar strendene vil det kreve en helt annen logistikk og personellinnsats
enn offshore beredskap. Utstyr og personell ma ofte fraktes langs landeveien. En desentralisert
depotstruktur, som finnes i den offentlige beredskapen (Kystverket og IUA), er viktig. Det kan
ogsa vaere behov for “fremskutte” depoter eller mellomlagringsdepoter. Infrastrukturen er spesielt
utfordrende i forhold til strandsoneberedskap. A samle mange mennesker som kan delta i
aksjonen, samt sgrge for bespisning og forpleining er utfordringer som krever planlegging. Av
andre store utfordringer i forbindelse med strandaksjoner kan nevnes mellomlagring og
videreforsendelse av oppsamlet olje og oljeholdig masse.

Det er Kystverkets Beredskapsavdeling og IUA’ene som har utstyr, personell og kompetanse til a
handtere stgrre strandsaneringsaksjoner. En god koordinering mellom offshore beredskap,
kystneer beredskap og strandsoneberedskap er av starste betydning. Dette forutsetter
samarbeidsavtaler og et godt samarbeid mellom den private og offentlige beredskapen. Figur 2.3
gir en oversikt over myndigheter og organisasjoner med ansvar og oppgaver innen beredskapen
mot akutt forurensning i Norge.
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I KYSTVERKET BEREDSKAPSAVDELINGEN
Myndigheter og organisasjoner med ansvar og oppgaver innen beredskapen mot akutt forurensning i Norge
REGJERING
! -KYD
FISKERIDEPARTEMENTET -0D
I
Sjof.dir. (SD) - Kystdirektoratet
Beredskapsavdelingen Horten Forsvaret
Oljedir (OD). B _ i (FO)
i Kontorer i.. 15 utstyrsdepoter Dir_for sivl
[ - Tromsg m/innsatsstyrker '

SFT - Bergen Fartoyer v beredskap (DSB)
Fylkesm. _ I Internasjonale-
Miljgv.avd. KOMMUNENE avtaler

34 interkommunale
Radg.gr. B NOFO

Milio / virkning: | beredska;:somréder
KyV
Dir.natur. PRIVAT BEREDSKAP: Avtaler med andre
Fiskeridir. - Operatgrene / NOFO | offentiige/ private
Haviorsk. - Raffinerier / terminaler virksomheter
Polarinst. - Andre virksomheter

Figur 2.3 Myndigheter og organisasjoner med ansvar og oppgaver innen beredskap mot

akutt forurensning i Norge. (Kilde: Kystverkets Beredskapsavdeling).

2.2 Eksisterende privat oljevernberedskap i regionen

Eksisterende oljevern beredskapsressurser i regionen Norskehavet er en kombinasjon av private
ressurser og offentlige ressurser. Disse bestar i grove trekk av:

e Private ressurser

Figur 2.4 gir en oversikt over depoter med oljevernutstyr i regionen.

NOFO depot pa Treena og i Kristiansund.
Omradeberedskapen pa Haltenbanken.
Andre: Aukra og Tjeldbergodden

Offentlige ressurser

Kystverkets depoter
Kystvakten

IUA (Interkommunalt utvalg mot akutt forurensning) depot langs kysten.
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Figur 2.4

Oljeverndepot i Region 3 og 4 (Kilde: http://planverk.nofo.no/)

2.2.1 NOFO beredskapen

NOFO har i alt 5 utstyrsdepot langs kysten Tabell 2.1 gir en oversikt over disse depotene og
hvilken type utstyr som finnes og i hvilke mengder.

Tabell 2.1 Oversikt over type og mengde oljevernutstyr paA NOFO depot langs kysten og i
Omradeberedskapen pr. 8/10-2007 for mekanisk utstyr og 15/2-2008 for
dispergeringsmiddel. Tallene i parentes bak antall lensemeter angir antall systemer
ut fra en ““vanlig” NOFO konfigurasjon med 400 m lense. (Kilde: samtaler med
NOFO).

Depot Lense: Skimmer: | Skimmer: Olje- Ocean | Dispergerings
No0-1200-R, | TransRec Hi-wax, radar Buster* middel, m®
lengde i m 150, antall (lense- | (pr.15.02.2008)

antall system)

Hammerfest 400 (1) 0 0 1 0 0

Trena 1600 (4) 4 3 0 0 0

Kristiansund 800 (2) 2 2 0 1 59

Mongstad 1600 (4) 3 1 1 1 95

Stavanger 400 (1) 1 0 0 1 131

Beredsk.omr. 400 (1) 1 1 1 0 89

Halten

Beredsk.omr. 800 (2) 2 1 2 0 102

Troll/Oseberg

Beredsk.omr. 400 (1) 1 1 1 0 100

Balder

Totalt 6400 (16) 14 9 6 3 576

I tillegg til dette skal to nye Transrec 150 veere pa plass farste kvartal 2008.

* Ocean Buster er et relativt nyutviklet lensesystem som kan dras av 2 mindre fartay og samle opp olje med starre

slepehastighet )opp til 3-4 knop) enn mer tradisjonelle lensesystemer.
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Figur 2.5 viser beregnede responstider fra de forskjellige NOFO depotene. Kartet viser responstid
i timer (inkl. 6 timers klargjeringstid) gitt 14 knops farteyhastighet.

L &1 NOFO Hammerfest

£ NOFO Treena Responstid
2

. R

B o:-nn

=
ra
=

& NOFO Kristiansund

12-14h.

gl
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16-20h.

L 20-22h

)

£ oFo Stavanger

-24h
24 - 26 h
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+30 h.

EEEEENEEEOC

Mo Data

Figur 2.5 Beregnet responstid i timer fra de forskjellige NOFO depotene. (Kilde:
http://planverk.nofo.no/).

2.2.2 Omréadeberedskapen pa Haltenbanken

Omradeberedskapen for Haltenbanken omfatter 2 fartayer for mekanisk opptak og et helikopter
for kjemisk dispergering. Et fartay med feltberedskapsutstyr er stasjonert ved Norne og et fartay
(utvidet NOFO-system) er stasjonert mellom Heidrun og Asgard. Helikopter med
dispergeringsutstyr pa Heidrun inngar ogsa i omradeberedskapen.

2.2.3 Annen privat beredskap

Det finnes ogsa utstyr pa Aukra i forbindelse med Ormen Lange ilandfgringsterminalen. Her
finnes bl.a. taubater, lenser og en Current Buster. NOFO har avtale med Ormen Lange om & kunne
benytte dette. Currrent Buster er en mindre utgave av Ocean Buster (se tabell 2.1) og er beregnet
for litt roligere farvann, typisk fjorder og kystneaere omrader.

Pa Tjeldbergodden har de totalt ca. 8.000 m med lenser, alt fra mindre lenser (250-lenser) til noe
starre lenser (600-lenser). De har en skimmerbat (”Slurpen”) og noen mindre skimmere av merket
Foilex og Komara. De har ogsa en Harbour Buster og en Current Buster. Tjeldbergodden har
samarbeidsavtale med NOFO.

NOFO har i dag et samarbeid med Kystverkets beredskapsavdeling og IUA’er. De gnsker a
videreutvikle dette samarbeidet. NOFO gnsker i starre grad a kunne benytte Kystvakten med sine
fartgyer og utstyr. I reelle situasjoner vil det som regel veere uproblematisk a ha et samarbeid med
Kystvakten, men NOFO har ikke anledning i dag til & regne med Kystvakten i sine planer. Dette
har sammenheng med de andre oppgavene Kystvakten har. NOFO har ogsa inngatt en avtale med
Kystverket om & kunne benytte 10 % av disponibel tid for deres overvakningsfly LN SFT.
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2.3 Statlig og kommunal beredskap i regionen

2.3.1 Kystverket

Kystverket har i alt 5 depot i omradene som grenser mot Norskehavet. Tabell 2.2 gir en oversikt
over disse depotene med angivelse av lense- og skimmerkapasitet. | tillegg finnes et varierende
antall av: konteinere, aggregat, arbeidsbater, pumper, absorpsjonsmaterialer, personlig verneutstyr
etc.

Tabell 2.2 Oversikt over Kystverkets depot innenfor utredningsomradet, med angitt lense- og
skimmerkapasitet (Kilde: www.beredskapsportalen.no).

Depot Havlense, Kystlense, Havnelense, | Oljeopptaker*,

lengdeim | lengdeim | lengdeim | kapasitetim®/t
Alesund 900 1150 675 150
@rland 600 725 700 100
Sandnessjgen 600 1330 700 100
Lgdingen 600 1025 700 45
Bodg 600 1030 700 180

* Angir pumpekapasitet. Opptakskapasitet vil vaere lavere avhengig av en rekke faktorer, bl.a. oljens egenskaper og
tilgang pa oppkonsentrert olje.

Kystverkets beredskap er ferst og fremst tilrettelagt for operasjoner i kystneare farvann og
strandsanering. Det finnes imidlertid en god del lensemateriell og oljeopptakere pa depotene i
regionen som i prinsippet kan benyttes offshore. Ingen av disse depotene har fartgyer som egner
seg til bruk offshore slik at hjelpefartayer ma hentes inn. Kystverket har ogsa opprettet sakalte
mellomlagrings depoter, men disse har ikke utstyr for offshore bruk.

2.3.2 Kystvakten

Flere kystvaktfartgy har oljevernutstyr ombord og de har en avtale med Kystverket som sier at de
skal bista under oljevernoperasjoner, men at de ikke har noen plikt.

2.3.3 1UA (Interkommunalt utvalg mot akutt forurensning)

| fylkene som grenser inn mot utredningsomradet finnes totalt 13 IUA’er: Mgre og Romsdal 3,
Ser-Trgndelag 1, Nord-Tregndelag 2, Nordland 5 og Troms 2. Tabell 2.3 gir en oversikt over disse
IUA’ene som er aktuelle til & kunne bidra med ressurser i forbindelse med en aksjon innenfor
utredningsomradet, og hva de har av lense- og skimmerkapasitet.. [UA’ene sitt oljevernutstyr er
farst og fremst beregnet pa strandsoneberedskap eller kystnaer beredskap og egner seg darlig til
bruk offshore.

I tillegg til dette utstyret har alle IUA’ene betydelige ressurser som kan benyttes i forbindelse med
strandsaneringsaksjoner i en initiell fase av aksjonen. VVed reelle aksjoner vil dette utstyret
suppleres fortlgpende fra leveranderer og andre offentlige og private beredskapsorganisasjoner.
En oversikt over disse ressursene er gitt i www.beredskapsportalen.no for hvert enkelt IUA, og
omfatter blant annet:

Absorberende lenser

Pumper (opp til 120m3/t); ulike typer; lensepumpe,
Brannsprayter/pumper

Slanger

Lagringssenheter

Strgm-aggregat

Absorbenter

Eksplosimeter/gassmaler



SINTEF 16

Lyskastere

Sambandsutstyr

Telt

Kjemikalier

HMS-utstyr

Kjeretay/arbeidsbater

Personlig verne/arebids-utstyr

Handredskap for strandsanering; murskjeer, bgtter og lignende

Tabell 2.3 Oversikt over utstyr i IUA depoter innenfor utredningsomradet, med angitt lense-
og skimmerkapasitet (Kilde: www.beredskapsportalen.no).

Depot Kystlense, Havnelense, | Oljeopptaker,
lengdeim lengde i m | kapasitet i m*/t
(antall
enheter)
IUA Midt- og Nord-Troms 1600 2650 420(10)
IUA Sgr-Troms 1100 1000 (2)
IUA Lofoten og Vesteralen 4100 70 (6)
IUA Ofoten 900 1850 14 (2)
IUA Salten 150 1800 30 (4+3)
IUA Helgeland 1900 (3)
IUA Rana 1300 5(1)
IUA Namdal 230 20 (3)
IUA Inntrgndelag
IUA Sgr-Trgndelag 2050 525 110 (8)
IUA Nordmgre 300 24 (3+2)
IUA Romsdal 400 10 (1)
IUA Sunnmgre 450 3990 10 (1)

2.4 Teknologiutvikling og pagaende FoU

Nye utviklingstrekk i petroleumsaktiviteten som bl.a. NOFO ma forholde seg til er (ref. personlig
samtale med NOFQO’s ledelse):

@kt boreaktivitet med muligheter for flere produksjonsinnretninger.
Aktiviteter i nye omrader i sgr og nord.

Aktiviteter i sensitive omrader.

Aktiviteter nermere land.

Strengere miljgkrav.

2.4.1 Pagaende teknologiutvikling sjg

NOFO er i ferd med a avslutte utskifting av lensemateriell og skimmere pa sine depoter. De gamle
lensene RoBoom 3500 er skiftet ut med de nye No-1200-R. Videre er de tidligere Transrec 350
skimmerne skiftet ut med Transrec 150. En nyutviklet Oljeradar er ogsa installert pa en del fartgy
etter hvert. | tillegg er det innkjgpt en nyutviklet lenseenhet kalt Ocean Buster. Dette er en relativt
nyutviklet lenseenhet som skal kunne trekkes av mindre fartayer enn tradisjonelle lenser. Den skal
ogsa kunne trekkes med starre hastighet (3-4 knop) og er mer fleksibel enn tradisjonelle lenser (se
ogsa beskrivelse under tabell 2.1).

I NOFOQO'’s strategiplan 2008 — 2011 har man fglgende oljevernutstyr under testing/utvikling : (ref.
personlig samtale med NOFQO’s ledelse):
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e Super HiWax skimmer for opptak av hgyviskase og/eller voksrike olje.

e Ocean Buster.

e Oljeradar — gkt rekkevidde. Dette er en videreutvikling av den oljeradaren som allerede
finnes pa en del fartgy. Brukes bl.a. til & detektere olje i market og ellers darlig sikt.

e AIS bayer. Skipsbasert Automatisk Identifikasjons System som opererer i det maritime
VHF bandet. Kan sende og motta fartgysinformasjon som bl.a. identitet, posisjon, kurs,
hastighet og informasjon om last (ref. www.fargisinfo.com/efarled/).

e Doppler slepelogg for lenser.

e Down link system. Et system for & kunne laste ned video og IR data fra helikopter og
Aerostat til fartay. Opererer i mikrobglgeomradet.

I tillegg har det pagatt og pagar utvikling av en ny generasjon pafaringsutstyr for
dispergeringsmiddel fra bat. To nye system ("Havila Troll” og "Havila Runde”) er allerede tatt i

Figur 2.6 Felttesting av paferingsutstyr for dispergeringsmiddel pa ’Havila Troll” (Foto:
SINTEF).

2.4.2 Pagaende teknologiutvikling strand/kystneert

NOFO har opprettet et fond for utvikling og styrking av oljevern fra Lofoten til og med
Barentshavet. Dette er et av flere tiltak hvor man gnsker a statte opp under forbedring av
oljevernberedskapen i Nord-Norge ved bl.a. & stimulere naeringslivet i landsdelen og lokale
ressurser til nyskapning innen forskning og utvikling og andre tiltak som kan styrke oljevernet i
regionen. Programmet har for tiden en ramme pa 2 mill NOK pr ar.

ENI Norge og StatoilHydro har initiert et starre forskningsprogram retter mot utvikling av
oljevernberedskapen kystnzart og pa strand. Denne farste fasen av programmet (2006-2008, 10
mNOK) tar utgangspunkt i studier knyttet til forstaelse og kvantifisering av de naturlige
prosessene som skjer med oljen ved stranding, i akuttfasen (mobil olje) og i restitusjonsfasen
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(immobilisert olje). I dette studiet benyttes ulike oljer (parafinsk, naftensk, asfaltensk og voksrik)
som er forvitret tilsvarende en uke pa sjgen. Dette programmet vil benytte laboratorie- og meso-
skala fasiliteter for studier under reproduserbare og kontrollerte betingelser som simulerer de
viktigste miljgparametrene. Studiene vil bli gjennomfart ved SINTEF SeaLab i Trondheim,
forsgksfasiliteter som bl.a. er finansiert gjennom det Statoil finansierte prosjektet ”Statoil
Upgrading SINTEF laboratories” (2005-2006, 6 mill NOK). Noen bilder fra disse forsgkene er

vist i figur 2.7.

Figur 2.7 Testing av hvordan en forvitret olje kleber seg til forskjellige strandsubstrater og i
hvilken grad flo og fjeere kan pavirke utvasking. (Bilde: SINTEF).

Kunnskap omkring de naturlige prosessene til forvitring og skjebnen til olje i strandsonen vil
danne basis for neste fase nye prosjekter i dette forskningsprogrammet for a videreutvikle ny
teknologi for StatoilHydro/ENI. Dette vil i farste omgang (2008-2010) dette veere knyttet til
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utvikling av testmetoder og prosedyrer for bruk av strandrensemidler, bioremedieringsprodukter
og bruk av sorbenter pa fast substrat. I tillegg vil prosjekter med malsetting & definere potensialet
for strandrensemidler bli initiert i 2008. Disse prosjektene har en tentativ ramme pa 5 mill NOK
og vil bli avsluttet i lgpet av 2009.

ENI Norge, NOFO, Kystverket og StatoilHydro har sasmmen gjennomfgart to seminarer hvor
bedrifter og andre med ideer som skal kunne forbedre oljevernberedskapen i omrader med kaldt
klima. Seminarene ble arrangert i henholdsvis Alta (mekaniske metoder) og Gardermoen
(biologiske og kjemiske metoder) hvor bedriftene fikk presentert og diskutert sine ideer med
representanter forselskapene og Kystverket.

2.4.3 Fremtidige behov for teknologiutvikling (strand/kystnart)

Kostnadene for strandaksjonene for IUA’ene etter Rocknes-ulykken ble ca 50 mill NOK for en
aksjon som gikk over ca 6 maneder for sanering av 181 posisjonen pa totalt 45 km strandlinje
(gjennomsnitt 250 m pr posisjon, og 1100 NOK pr sanert m strandlinje, og tentativt 0,5 m
strandlinje pr person og time). Tilsvarende tall for kostnadene ved Server-aksjonen er ca 110 mill
NOK for de involverte IUA’ene. Disse tallene viser at for uhellsutslipp av denne stgrrelsesorden,
som ma betraktes som begrensede i et relativt tett befolket omrade med relativt god infrastruktur
og logistikk, bar det veere en fremtidig malsetting & kunne gjennomfare aksjoner til reduserte
kostnader, med hgyere effektivitet innenfor en kortere tidsvindu. Innenfor utredningsomradet
Norskehavet, med et utslipp fra petroleumsindustrien, vil utfordringene kunne bli betydelig starre
med hensyn pa dagslys (spenner fra perioder med midnattssol til perioder med marketid), ising
(pa strandsonen, pa apent vann og pa installasjoner, fartay og utstyr), eksponering (bglger og
tidevann), oljens egenskaper (eks lav pavirker sterkt oljens egenskaper) og mengde og
influensomrade, i tillegg til HMS-problematikk (sikkerhet som falge av ising, lave temperaturer
og mangel pa dagslys), infrastruktur og logistikk (generelt darlig utviklet innenfor mulige
influensomrader som vil pavirke alle faser av en oljevernaksjon).

Utviklingen av oljevernteknologi, spesielt knyttet til strandsanering, har over de siste tiarene veert
sveert begrenset. Dette vises tydelig ved de siste aksjonene (Green Alesund, Rocknes og Server),
hvor i hovedsak de samme metodene og strategiene er benyttet som pa 80-tallet. Erfaringer fra de
gjennomfarte aksjonene har vist seg vanskelig a dra nytte og lserdom av, hovedsakelig som en
folge av manglende budsjetter hos de offentlige myndighetene og tidligere mangel pa ansvar hos
aktarene i oljeindustrien. Dette bilde har imidlertid endret seg med at oljeindustrien de senere
arene er palagt ansvar for oljevernberedskapen og derfor ogsa videreutvikling ogsa kystnaert og pa
strandsonen for utslipp knyttet til petroleumsindustrien. Det samme gnsket finnes ogsa innenfor
offentlig forvaltning mht. den statlige beredskapen, men budsjettene for disse er om mulig endra
mer begrenset enn tidligere.

Utfordringen vil veere & fa operasjonalisert nye og effektive metoder og teknologier basert pa
stimulering av de naturlige prosessene. En viktig fordel med utvikling av denne type strategi vil
veere begrenset bruk av personell og infrastruktur pa en mate som ogsa tar hensyn til HMS
aspekter for de involverte, og bruk som ivaretar eksponering av miljgressurser. | denne
sammenhengen er bruk av kjemiske strandrensemidler (inklusive dispergeringsmidler) som endrer
egenskapene til oljen eller gjer at den lagsner fra substratet blitt vurdert som en teknologi med
betydelig potensiale. Muligheten for & kombinere dette med andre metoder som ulike
vaskemetoder, absorbenter og "vakumtepper” bgr ogsa uttestes nermere.

2.5 Erfaring fra gvelser og aksjoner

2.5.1 @velser i NOFO regi

NOFO har siden tidlig pa 80-tallet gjennomfart olje pa vann gvelser. Fra 1985 er systematiske
gvelser gjennomfart, med opptak av olje pa sjg ved bruk av NOFOs utstyr. | gvelsene har man
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ogsa gjennomfart funksjonstester av ulike utstyrstyper. NOFO har na foretatt utdrag av
gvelsesrapportene, og ngkkelinformasjon fra de enkelte gvelser er identifisert. Materialet er
omfattende og finnes pa: http://planverk.nofo.no/. NOFO gjennomfarer ogsa table-top gvelser
bl.a. ved borestart for leteprosjekter i samspill med enkeltselskaper. NOFO statter kursing av
personell fra IUA’er ved Norges Brannskole med ca. 1.5 mill kr. per ar. Videre bruker NOFO i
starrelsesorden 10 mill kr. til fartay gvelser. Alle OR fartgy i NOFO’s pool gver en gang i aret pa
NOFO oppgaver.

2.5.2 Erfaring fra aksjoner

Prestige: | forbindelse med “Prestige” havariet utenfor kysten av Spania far jul 2002 stilte Norge
med fire fartgyer: Normand Draupne og Far Scout sammen med slepefartgyene Bamse og Boa
Siv. Operasjonsledelsen og representanter fra myndighetene bade i Spania og Frankrike har gitt
uttrykk for stor tilfredshet og takknemlighet for NOFOs innsats og resultater. Oljen som ble
sluppet ut fra "Prestige” var en tung bunkersolje og ekstrem i oljevern sammenheng. NOFO
benyttet TransRec systemet med Hi-wax skimmer, fortrinnsvis uten bruk av lenser fordi oljen
opptradte i mindre og tykke flak hvor skimmeren kunne legges direkte inn i flaket. Oljen
inneholdt mye “debris” (trevirke og forskjellig type rusk) som har medfart stor slitasje.
Reparasjoner ble utfart pa stedet, bl.a. ble det skiftet gear pa trusterne etter slitasje grunnet debris.
Egne containere med reservedeler var med. Imidlertid holdt utstyret bra under den langvarige
aksjonen (ca. 2 mnd).

Rocknes: | etterkant av Rocknes-ulykken (19. januar 2004) har bade Kystverket og IUA Bergen
utarbeidet rapporter som omhandler forhold med relevans til deres oppgaver og ansvar.
Oljevernaksjonen i etterkant av ulykken er den mest omfattende og kostbare aksjonen utfart i
Norge, og den stilte spesielt store krav til strandrensing i et tett befolket omrade som krevde
koordinering av store ressurser og mange involverte parter. | perioden etter ulykken og avsluttet
aksjon har begge instanser vurdert/evaluert egen innsats og samlet erfaringer for kommende
aksjoner. Kystverket har i forhold til aksjonen samlet dette innenfor falgende omrader;

Organisering

Radgivning ovenfor IUA
Ressurser til strandaksjonen
Helse, miljg og sikkerhet

Miljg og maloppnaelse
Kostnadskontroll

Bemanning

Forhold til rederi og assurander
Avfallshandtering

Materiell og logistikk
Kostnader og effekt pa annen virksomhet

IUA Bergen Region utgav rapporten ”Prestisjefylt samarbeid” — om sin innsats i den statlige
oljevernaksjonen etter Rocknes-ulykken. I denne er det systematisk listet opp de
forbedringspunktene som er fanget opp gjennom flere runder med evaluering og gjennom
samtaler med de viktigste aktgrene i aksjonen. Dette spenner fra grunnleggende viktige forhold til
detaljer som i den store sammenhengen kan fa avgjgrende betydning for et godt resultat ved
fremtidige aksjoner. Det ble avdekket mange utfordringer med anbefaling og tiltak for & bedre en
oljevernaksjon som inkluderer blant annet:

Varslingsrutiner, utilstrekkelige telefonlister og uklart planverk
Kommunikasjon; Dekning, kapasitet og generell bruk av mobiltelefon
Tilgang pa ngdvendig utstyr (depotstruktur), og personlig utstyr

Valg av underleverandgrer, og avtaler med disse
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Vurdering av ulike virkestoffer

HMS — samordningsprinsippet og krav

Tilgang pa kompetent personell

Begrensning av oljesgl i akuttfasen (prioriteringer, strategi og informasjon)
Rekognosering — kartlegging av forurensningen

Egnede fartoy

Opportunister

Avslutning av aksjonen

Drifting av strandaksjonen — administrativt apparat

Server:

MS Server forliste utenfor Fedje 12. Januar 07. Om bord var det totalt 676 tonn olje, i hovedsak
tung bunkersolje (580tonn). | motsetning til Rocknes uhellet, sa skjedde Server forliset i darlig
veer. Noe olje (ca. 5%) ble samlet opp pa sjgen, men mesteparten ble spredd over et relativt stort
omrade, og det endte med omfattende strandrensningsoperasjoner (se figur 2.8). Over 840m®med
oljebefengt masse ble samlet opp gjennom strandaksjonene, hvorav dette besto av ca. 100 m®olje
(ca. 15 % av olje ombord). "Oljeregnskapet” (Figur 2.9) som ble laget etter at aksjonen var
avsluttet viste at over halvparten av oljen (380 tonn) fra MS Server fortsatt ikke var samlet opp.

Draugen:

24. november 2006, var det et mindre utslipp av olje pa Draugen-feltet. Utslippet ble estimert til a
vare mindre enn 100 m*. Under denne hendelsen ble det gitt tillatelse fra SFT til & bruke
dispergeringsmiddel. Dette er farste gang at dispergeringsmiddel blir brukt under en reell
hendelse i Norge. Dispergeringsmidlet ble pafart i marke ved at SAR-helikopter og Kystverkets
overvakingsfly (begge utstyrt med FLIR-videokamera med down-link) overfarte levende FLIR-
opptak direkte ned til beredskapsfarteyet. Fartayet kunne dermed “guide seg” til de tykke
omradene i flaket, og pafare dispergeringsmidlet. Dette er farste gang at dispergeringsiddel har
blitt pafart i marke.
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Figur 2.8 A) Utslipp av oljen fra MS Server ved Fedje, B): Spredning og utbredelse av oljen
ut fra modellberegninger, C/D): Bilder fra strandaksjonene

Oljeregnskap Server

Olje tatt ut fra
tankene

Olje fra sjgaksjon

Gjenveerende olje i
marint miljg

Gjenveerende olje

@ Olje tatt ut fra tankene

m Olje fra sjgaksjon

0O Olje fra strandaksjon

O Gjenveerende olje havarist

m Gjenveerende olje i marint miljg

Olje fra strandaksjon

havarist 676 tonn bunkersolje, diesel, hydraulikk-
og smgreolje ombord i Server

Figur 2.9 Oljeregnskap etter forliset av MS Server (Moldestad 2008).
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Figur 2.10 Pafering av dispergeringsmiddel i marke under utslippet pa Draugen-feltet,
November 2006. Viser FLIR-bilder fgr (A), under (B/C/ D)) og hvor det etter
pafaring ble estimert til & vaere mindre enn 5 m? olje igjen p& overflaten.

Statfjord:

12. Desember 2007 var det et "momentant-utslipp” pa ca. 4400 m* rdolje i forbindelse med en
tanklasting pa Statfjordfeltet. Veeret de to farste dagene var sveert darlig med over 40-45 knop
vind. Dette er langt over det operasjonelle varvindu for mekanisk oppsamling og ogsa
dispergering. Mye av oljen ble imidlertid naturlig dispergert ned i vannmassene. Det var god
overensstemmelse mellom fysiske malinger i vannmassene og 3-D spredningsheregninger (se
figur 2.11). Farst 3.dagen etter utslippet (14. Desember) var det et ”veervindu” som tillot at man
kunne sette lenser ut pa sjgen. Pa det tidspunktet var imidlertid oljen pa overflaten sa tynn (fra
’svetting” opp til overflaten av dispergert olje i vannmassene), at mekanisk oppsamling var
umulig (se figur 2.11). Drift, spredning og fortynning av den naturlig dispergerte “olje-plumen” i
vannmassene, ble i ettertid blitt fulgt opp med bruk av 3-D modelleringsverktay. Grunnet
stramforholdene i omradet hadde “olje-plumen” en sgr-gstlig drift til tross for en dominerende
vindretning fra ser mot nord de farste dagene etter utslippet. | mangel av maledata for strgm i
omradet pa det aktuelle tidspunktet ble det benyttet statistiske stramdata i modellberegningene.
Disse viste seg i ettertid & gi noe sterkere strem enn den som var i omradet pa det aktuelle
tidspunktet, slik at modellberegningene ga noe hurtigere drift av olje-plumen” enn det som
flyovervakningen og andre maledata underveis tydet pa (Reed, 2008). P& grunn av den sterke
vinden under utslippet og dagene etterpa ble det ikke dannet noen hgyviskas emulsjon med hagyt
vanninnhold, som en kunne forventet under roligere forhold. Oljen pé overflaten var spredd over
store omrader som en veldig tynn oljefilm med sma emulsjonsklumper spredt innimellom (figur
2.12). Analyser av emulsjonsklumpene viste at de hadde et lavt vanninnhold (i sterrelsesorden 20
— 25 %), en viskositet pd i starrelsesorden 8.000 — 10.000 cP (malt ved skjerhastighet 10 s™) og
en beregnet fordampningsgrad pa ca. 50 % (tilsvarende 280°C+) (Melbye et al., 2007).
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Figur 2.11  Fra utslipp pa Statfjordfeltet i 2007. Et NOFO system i aksjon til over og eksempel

fra 3-D spredningsberegningene under.
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Figur 2.12  Klumper med emulsjon, tentativt 1 — 10 cm, i omrade med tynn oljefilm (Kilde:
Melbye et al., 2007).
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3 Klima og infrastruktur i regionen

3.1 Klimatiske forhold

| dette kapitlet gjares det en kort vurdering av de ytre klimatiske forhold som har betydning for
effektiviteten av oljevernberedskapen i utredningsomradet. De viktigste begrensende faktorer
antas a vare:

e Sjetilstand (vind og balger)
e Dagslys
e Ising

3.1.1 Vind og bglger

Med input data fra NOFO’s planverk (http://planverk.nofo.no) har vi sammenlignet statistisk
vindstyrke for Halten fyr i sommerhalvaret (figur 3.1) og vinterhalvaret (figur 3.2) med
tilsvarende tall for Utsira fyr i ser og Fruholmen fyr i nord. Tallene viser at i sommerhalvaret er
vindregimet pa Halten fyr noe strengere enn for Fruholmen fyr, men mildere enn for Utsira fyr.
Vindstyrker fra 8 m/s og oppover forekommer saledes sjeldnere pa Halten fyr enn pa Utsira, men
oftere enn pa Fruholmen. | vinterhalvaret derimot forekommer sterk vind fra 10 m/s (ca. Bf-6) og
oppover oftere pa Halten fyr enn de to andre stedene det sammenlignes med. Dersom de tre
utvalgte stedene kan sies a vaere representanter for hhv. Norskehavet (Halten fyr), Nordsjgen
(Utsira fyr) og Barentshavet (Fruholmen fyr), vil oljevernberedskap i Norskehavet vaere noe mer
utfordrende i vinterhalvaret men pa samme niva som de andre regionene i sommerhalvaret.
Vindstyrke oppgis ofte i Beaufort (Bf) i maritim sammenheng. Tabell 3.1 viser sammenheng
mellom vindstyrke oppgitt i Bf og m/s og forventet tilhgrende bglgehgyde.

Tabell 3.1 Ulike betegnelser pa vindstyrke og tilhgrende bglgehgyde (kilde: Rayset et al.,

2007).
Beaufort Vindhastizhet | Verbal Bolzehovde | Verbal bezkrivelse
(Bf) (m/'s) sradering {meter)

0 0.0- 0.2 Stlle 0-0.1 Havblikk

1 0.3- 1.5 Flan vind i SmiAkneat sjo

2 1Lé- 3-3 Svak bris i i

3 id- 54 Latt bris 0.1-05 Smmil 5

4 55- 78 Laber bz 0.3-123 Svak s5jo

5 B.0-10.7 Frisk bris 1.15-2.5 Moe sie

& 10.8-13.8 Liten kuling 1.5-4 Mye sjo

7 138-17.1 Sov kuling 4-6 Haoy sjo

3 17.2- 20.7 Sterk kuling i i

q 20.8-244 Liten storm

10 235- 284 Full storm 60 SVED Dav

11 28.5-32.6 Sterk storm 0-14 “eldig opprert hav

12 32.7-360 Crkan 14 Crarordentliz oppreTt
haw

13 3T.0-414

14 41.5-44.1

15 45.2-50.8

1§ §5.1-56.0

17 56.1-451.6

Balgestatistikken (figur 3.3 og 3.4), med input data fra NOFQO’s planverk, viser at i juli har
Haltenbanken noe mildere bglgeregime enn Statfjordfeltet og en tanke strengere enn
Tromsgflaket. Bildet er noe det samme i januar, noe mildere bglgeregime enn Statfjord og
tilnsermet pa samme niva som Tromsgflaket. Dersom vi forutsetter at effektiviteten til mekanisk
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oppsamling avtar fra ca. 2,5 m signifikant belgehgyde og oppover ser vi at dette vil inntreffe ca.
14 % av tiden i juli og 65 % av tiden i januar. | forhold til oljevernberedskapen ser det ikke ut til
at Haltenbanker er verre stilt nar det gjelder vind og bglger enn andre omrader pa norsk sokkel.
Det vil imidlertid i betydelige deler av vinterhalvaret vaere umulig eller lite hensiktsmessig a
bruke tradisjonelle beredskapsmetoder (spesielt mekanisk oppsamling) pa grunn av sterk vind og
hgye bglger. Dette har ssmmenheng bade med vanskelig operasjon av utstyret i hgye bglger og at
bade mengde og tykkelse av olje pa overflaten avtar. Vi vet at de fleste raoljer og kondensat har
en tendens til gkende grad av naturlig dispergering i vannmassene ved gkende vind og bglger.

3.1.2 Dagslys og mgrke

| vintermanedene kan vedvarende mangel pa dagslys utgjare et problem for oljevernet, men som
Figur 3.5 viser er lysforholdene pa Haltenbanken som forventet relativt lik Nordsjgomradet
representert ved Statfjordfeltet. | november, desember og januar er det kun fa timer med dagslys
mens det i sommermanedene er lyst mesteparten av dggnet. En effektiv oljevernberedskap i
vinterhalvaret forutsetter at oljevernsystemene kan operere ogsa i tussmarke og marke.

3.1.3 Ising

Ising har lenge veert kjent og fryktet blant sjgfarende i nordlige farvann. Nar det gjelder ising
skiller man mellom to hovedkategorier: atmosfarisk ising og sjgsprayt ising. Atmosfarisk ising er
forarsaket av underkjglt regn, sng, take eller frostrgyk. Ising pa grunn av kollisjonsgenerert eller
vindgenerert sjgsprayt regnes som den mest alvorlige nar det gjelder islaster pa marine
konstruksjoner. En kombinasjon av sjgsprayt ising og sng kan forarsake store islaster.

De viktigste meteorologiske parametrene som pavirker sjgsprayt ising er vind og lufttemperatur.
Generelt kan man si at isingen gker med synkende temperatur, men dette gjelder bare til at all
sjesprayten er frosset til is. Det er ngdvendigvis ikke hgye vindhastigheter kombinert med lave
temperaturer som gir den alvorligste isingen. Hvis store mengder sjgsprayt treffer en
konstruksjon skal det sveert lave temperaturer til for at all sjgsprayten fryser til is. Dette betyr at
ved en gitt temperatur sa kan lave vindhastigheter gi mer ising enn hgye hastigheter. Varigheten
av en isingshendelse er en viktig parameter nar det gjelder den totale islasten. Lav intensitet over
en lang periode gir samme islast som hgy intensitet med kort varighet. Ved lav intensitet har man
derimot bedre tid og stgrre mulighet til & sette inn tiltak enn ved hgy intensitet. Isingen avhenger
ogsa mye av hgyden over vannlinjen.

| ”Statusbeskrivelse av skipstrafikk” (Ragyset et al., 2007) nevnes ising som et problem i det
vestlige Norskehavet, i omradene mellom Norge, Island og Jan Mayen, hvor det foregar mye
fiske. | dette omradet er sjgtemperaturen lav og kan om vinteren komme ned i 0 °C. Problemer
med ising er i Norskehavet stgrst i perioden fra siste halvdel av desember og ut mars maned. Ising
er ikke forventet & vaere et problem pa Haltenbanken hvor mesteparten av petroleumsaktiviteten
foregar i dag.
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Figur 3.1 Statistisk vindstyrke for Halten fyr sammenlignet med Utsira fyr i sgr og
Fruholmen fyr i nord. Vindstyrken er angitt i hht. Beaufort skala.
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Figur 3.2 Statistisk vindstyrke for Halten fyr sammenlignet med Utsira fyr i sgr og
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Figur 3.3 Bolgestatistikk for Haltenbanken sammenlignet med Statfjordfeltet i sgr og
Tromsgflaket i nord.
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Figur 3.4 Balgestatistikk for Haltenbanken sammenlignet med Statfjordfeltet i sar og
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Figur 3.5 Dagslysstatistikk for Haltenbanken sammenlignet med Statfjordfeltet i sgr og
Tromsgflaket i nord.

3.1.4 Oppsummering klimatiske forhold

Vind- og bglgestatistikken for Haltenbanken viser at forholdene bade i sommer- og vinterhalvaret
er tilnermet lik Nordsjgen og Barentshavet kanskje med sterk vind noe stagrre andel av tiden i
vinterhalvaret. Det betyr at effektiviteten til oljevernutstyret og muligheten for gjennomfaring av
aksjoner ikke er vesentlig forskjellig i forhold til Nordsjgen. Dersom en setter en “gvre grense” pa
f.eks. 15 m/s vind og/eller 4 m signifikant bglgehgyde for bruk av mekanisk oppsamlingsutstyr gir
dette et "tidsvindu” for bruk av mekanisk oppsamlingsutstyr som skissert i tabell 3.2.

Tabell 3.2 “Tidsvindu™ for bruk av mekanisk oppsamling pa Haltenbanken som en funksjon
av vind og bglger, ut fra gitte “grenseverdier” for oppsamling

Omrade Arstid ”@vre grense”, ”@vre grense”,
15 m/s vind 4 m signifikant bglgehgyde

Haltenbanken Sommer Ca. 98% av tiden Ca. 98% av tiden

Vinter Ca. 85% av tiden Ca. 68% av tiden

Statfjordfeltet Sommer Ca. 97% av tiden Ca. 98% av tiden

Vinter Ca. 88% av tiden Ca. 61% av tiden

Lysforholdene endres som kjent med arstid og breddegrad. For Haltenbanken er lysforholdene
ikke vesentlig forskjellig fra Nordsjgen, mens det nord i utredningsomradet (omradet Jan Mayen —
Svalbard) ligner mer pa Tromsgflaket med marke store deler av dggnet i vinterhalvaret og
midnattssol i sommerhalvaret. Med dagens beredskap er det begrensninger mht. operasjoner i
marke. Den starste utfordringen vil vaere a detektere oljen og samle den effektivt i lensa. Bruk av
kraftige lyskastere kan bidra til at skimmeren kan operere tilneermet normalt inne i lensa, men det
kan veere vanskeligere a bedgmme tykkelsen pa oljelaget.

NOFO antar en effektivitet for operasjoner i mgrke som er 65 % i forhold til effektiviteten i
dagslys. Dette begrunnes med luftbaren overvaking fra helikopter, bruk av Aerostat og skipsradar
for deteksjon av olje i market. Anslaget synes a vaere noe optimistisk ut fra dagens hjelpemidler. |
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en starre utslippsscenario kan oljen vaere spredt over store omrader. For a finne oljen og da
fortrinnsvis de tykkere delene av oljeflaket, hvor innsatsen skal settes inn, trengs det fly eller
helikopter med FLIR (Forward Looking Infra-Red) kamera. Man har god erfaring med “real-time
down-link” overfgring av FLIR data og video fra fly/helikopter ned til beredskapsbhaten, bade fra
Olje-pa-vann gvelser og virkelige hendelser (for eksempel Draugen, 2006). For en langvarig
operasjon, f.eks. i forbindelse med en utblasning, vil det veere svert ressurskrevende & basere seg
utelukkende pa luftbaren stgtte. En kombinasjon av flere hjelpemidler som f.eks. satellitt,
fly/helikopter med fjernmalingsutstyr, radar og IR fra skip, Aerostat, bgyer kombinert med
narsonemodell etc. vil kunne bidra til & gke effektiviteten for operasjoner i marke.

For oljevernberedskapen antas ising av oljevernutstyret og de menneskelige faktorene a vere den
stgrste utfordringen. Dette antas ikke & veere noe stort problem pa Haltenbanken, men kan veere
det lengre nord i utredningsomradet (for eksempel Jan Mayen). For oljevernutstyr som ligger pa
sjgen og blir overvasket av sjgvann trenger ikke ising a veere noe stort problem. For slanger,
pumper etc. som kan bli staende uvirksomme i perioder kan tilfrysning og dannelse av is-sarr
vare et problem. | stramningsforsgk som ble gjennomfart som en del av NOFOs ONA (Oljevern i
Nordlige og Arktiske farvann) program (Jensen et al., 1990) ble det pavist at ved pumping av
emulsjoner ved temperaturer under frysepunktet til vannfasen, vil plugging av pumpe og slanger
kunne skje. Spesielt gjelder dette ved stillstand i systemet hvor det kan dannes en “frostplugg”.
Dette problemet kan sannsynligvis reduseres ved a tilsette "frostvaeske” f.eks. i skimmerhodet.
Ogsa utstyr for pafering av dispergeringsmiddel kan veere utsatt for ising. Et annet viktig element
ved bruk av dispergeringsmiddel under lave temperaturer er dispergeringsmiddelets viskositet.
Viskositeten gker ved lave temperaturer som vil kunne innvirke pa spredning av
dispergeringsmiddelet gjennom dyser. Det antas at mange av de utfordringene som er knyttet til
bruk av oljevernutstyr under lave temperaturer kan lgses ved enkle praktiske tiltak.

3.2 Infrastruktur

For a kunne planlegge og gjennomfare en effektiv oljevernberedskap for akutt oljeutslipp er
kunnskap og informasjon om infrastrukturen i omradet/regionen sveert viktig. Det er ogsa viktig at
beredskapen bygges opp basert pa de muligheter og begrensninger som infrastrukturen gir.

Utredningsomradet for denne studien er stort med en lang kystlinje som strekker seg fra
Sunnmgre og opp til grensen mellom Nordland og Troms. Omradet strekker seg ogsa opp til
nordspissen av Spitsbergen, men i og med at det ikke er planlagt noen oljevirksomhet der i
overskuelig framtid tas ikke Spitsbergen med i denne vurderingen. Bosetning langs kysten er
spredt og historisk styrt av fiskerivirksomhet. Det finnes imidlertid regionale sentra langs
mesteparten av kystlinjen med isfrie havner.

Kunnskap om begrensninger og muligheter ved infrastrukturen vil veere et svaert viktig element i
planleggingen og utvikling av et en effektiv oljevernberedskap. De ulike fasene som inngar i en
eventuell oljevernaksjon vil vere svart forskjellig fra overvakning til restitusjonsfasen i en
strandsaneringsaksjon. De naturgitte forholdene i omradet med en svert spredt bosetning gjer at
utviklingen av infrastrukturen er sveert kostbar og er underlagt strenge prioriteringer.
Bosetningsmgnstret vil ogsa gi begrensninger og styre tilgang pa personell, logistikk og utstyr
som primeert skal veere lokalt.

3.2.1 Veinettet

Den primare transportare for utstyr, materiell og personell ogsa innenfor dette geografiske
omradet vil vaere langs vei, og supplerer transport til og fra flyplasser og ut til havneanlegg.
Omradet dekkes av riksveier og fylkesveier som bindes sammen av et stgrre antall bruer, tunneler
og fergestrekninger. Alle disse elementene kan representere begrensninger og utfordringer som en
ma ta hensyn til i en planleggingsfase. De mange fjordarmene bidrar ogsa til at det kan veere
komplisert & fa utstyr og personell fram dit det trengs. De starste utfordringene vil veere for den
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kystneere beredskapen og strandberedskapen. For offshore beredskapen vil mye av transporten
forega sjgveien, men NOFQ’s planer om frakt av oljevernutstyr langs landeveien kan medfare
utfordringer som ma vurderes.

En oversikt over de ulike vegstrekningene er gitt i ”Vegliste — Vedlegg 1 til forskrift om bruk av
kjeretay” som er utarbeidet av Statens vegvesen. For enkelte vegstrekninger vil det ogsa kunne
veere forskjeller for sommer og vinterforhold. Transport av sterre utstyr vil gjerne defineres som
spesialtransport og krav for de ulike veikategoriene i den forbindelse er beskrevet i ”Vegliste —
Dispensasjonsbestemmelse for spesialtransport” som er utarbeidet av Statens vegvesen. Et annet
viktig element med transport langs vei vil vere tilgjengeligheten av egnet transportmidler for de
ulike og spesielle behovene. Bruer, tunneler/underganger og ferger er ogsa elementer som
medfarer utfordringer i forhold til frakt av tungt oljevernutstyr langs landeveien.

3.2.2 Lufttransport

| et omrade med store avstander vil transport med fly og/eller helikopter veere a foretrekke foran
transport langs vei og pa sjeen. Ut fra en strategi med a utvikle og produsere mindre transportable
oljevernutstyrsenheter som oppbevares pa sentrale steder for transport til aktuelle omrader med
transportfly, vil dimensjoneringen av flyplassene i omradet definere mulighetene og
begrensningene for denne strategien.

I de fylkene som sogner til utredningsomradet er det total 22 lufthavner administrert av Avinor,
Svalbard inkludert. De tre store lufthavnene i omradet:

e Tromsg lufthavn
e Trondheim lufthavn
e Bodg lufthavn

i tillegg til 3 mellomstore lufthavner er forventet a kunne ta ned starre transportfly som for
eksempel Hercules. Disse er:

e Alesund lufthavn
e Molde lufthavn
e Kiristiansund lufthavn

Avinor administrerer ogsa en rekke Regional lufthavner, hvorav Sandnessjgen lufthavn og
Bregnngysund lufthavn ligger sentralt inn mot utredningsomradet.

I den etablerte oljevernberedskapen for det sydlige Norge er bruk av helikopter sveert utbredt for
transport av mindre utstyr og personell, ved bruk av helikoptre som vanligvis benyttes i trafikk til
og fra produksjons- og leteinstallasjonene. | den sgrlige delen av utredningsomradet er det god
tilgang pa helikopter som ogsa kan benyttes i oljevernberedskapen.

3.2.3 Sjgtransport

Utredningsomradet dekker et enormt havomrade med en lang kyststripe. Bade historisk og helt
frem til i dag har transport pa sjgen vert en viktig samferdselsare. Dette sammen med behovet for
havner for den tradisjonelt dominerende naringsveien fiske har etablert et sveert godt og
desentralisert nettverk av havnefasiliteter i hele omradet. Disse vil vere viktige i forbindelse med
bruk av havgaende fartgy i ulike faser av oljevernaksjonen.

| det aktuelle omradet finnes det havnefasiliteter innefor de ulike kategoriene; transporthavner,
fiskerihavner og private havner. | enkelte av disse er det etablert forsyningsbaser og/eller
oljeverndepot i regi av NOFO (Kristiansund og Treena), Kystverket og de enkelte IUAene
(Interkommunale utvalg for akutt forurensning) langs hele kysten. En oversikt over disse med
inntegnet responstid ut fra de enkelte havnene er gitt i NOFO’s planverk. Dette gir en god oversikt
over nermeste depot for de ulike kategoriene ved en eventuell oljevernaksjon. Tilgangen pa fartay
er totalt sett bra i de sgrlige deler av omradet hvor oljeaktivitet pagar | dag.
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3.2.4 Logistikk

Oljevernaksjoner langs kysten og pa strand vil kreve bruk av andre strategier for opprenskning og
sanering som involverer mindre enheter og vanligvis mer personell. Dette innebarer andre og nye
utfordring som ma inn i en beredskapsplan som inkluderer handtering av personell, forpleining og
innkvartering, utnyttelse av ikke-spesifikt oljevernutstyr og avfallshandtering. For
oljevernaksjoner ved kyst og pa strand er strategien basert pa a fremskaffe mye av utstyr og
personell lokalt. En del av det utstyret som kan benyttes er uspesifikt og som vanligvis benyttes
for andre formal som f.eks. pumper, spyleutsyr, aggregater, anleggsmaskiner, lagringstanker og
annet. For strandsaneringsaksjoner vil forbruksmateriell og mindre utstyr vanligvis skaffes til veie
lokalt. I omrader med spredt bosetning kan dette veere vanskelig, og det vil kunne vaere ngdvendig
a skaffe dette i tilstrekkelige mengder fra starre sentra.

Pa samme mate vil personell ogsa kunne vare en begrensende ressurs i omrader med spredt
bosetning. | tillegg til det & skaffe personell ma de som blir brakt inn i omradet forpleies og
innkvarteres. Et aktuelt alternativ for dette vil kunne veere innleie av ferger eller lignende fartgyer.

3.2.5 Avfallshandtering

For alle typer oljevernaksjoner vil det ut fra de fleste strategier genereres olje og oljeholdig avfall.
Dette ma transporteres til lokale mellomlagre. For valg av disse ma det benyttes definerte behov
og krav til disse, som bl.a. sikrer sikker handtering som reduserer fare for videre spredning. Dette
avfallet ma videre gjennom en sluttbehandling. SFT har utarbeidet en handbok for ”Deponering
av forurenset masse” som beskriver ulike teknikker og ulike anlegg som tar denne type oppdrag.

I NOFQO’s planverk per januar 2008 er deponeringsplaner ikke ferdigstilt, og vil bli videre
utarbeidet i samarbeid med Kystverket. Den forelgpige informasjonen viser at lagring og /eller
viderebehandling av oppsamlet olje og oljetilsglt materiale kan gjeres ved mottagere som for
eksempel:

Statoil pa Mongstad

Esso-raffineriet pa Slangentangen

Shell Rypefjord ved Hammerfest

NOROL/Shell pa Langnes ved Tromsg, og i Stamsund
Shell Bodg

Esso, Uthaug pa @rlandet og Osholmen ved Alesund
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4 Forventet effektivitet ved bruk av forskjellige beredskapsteknikker

4.1 Mekanisk oppsamling

De tre viktigste hovedelementene i den mekaniske oljevernberedskapen er beredskapsfartgyer,
lensemateriell og oljeopptakere (skimmere):

41.1 Fartayer:

OR (Oil Recovery) fartayer er DNV’s klassebetegnelse for spesielt utrustede forsyningsskip. Det
viktigste i oljevernsammenheng med disse fartayene er krav til stabilitet og gassikring. De er
utstyrt slik at de skal kunne ta ombord olje med flammepunkt under 60°C i tanker. Disse
fartgyene har som oftest kapasitet til & ta imot til sammen 1000 m® oppsamlet masse spredt over
flere mindre tanker. Vanligvis er det kun en mindre andel av disse tankene som kan ta imot
oljeholdig masse med flammepunkt < 60 °C. Det er disse fartgyene som har oljeopptakeren
ombord. OR fartgyer i Norge finnes hovedsakelig i NOFQO’s pool. Fartayene leies av
enkeltoljeselskaper men er bl.a. bygd for a kunne brukes i beredskapen. | de senere ar er kravene
endret i forhold til at fartgyene skal kunne brukes ogsa i nordomradene og naermere land, og her
har nok NOFO mindre pavirkningsmulighet i forhold til nye krav som stilles til fartgyene. Selv
om disse fartgyene i utgangspunktet bygges for daglig supplyvirksomhet er det viktig at lgsninger
for oljevernberedskapen blir best mulig. Dette gjelder ogsa paferingsutstyr for dispergerings-
middel hvor tilsvarende systemer som det som er installert pA Omradeberedskapsfartayene pa
Oseberg/Troll (se 2.4.1) bar installeres pa nybygde fartayer.

Andre fartayer, f.eks. slepefartgyer, kan ikke ta ombord olje med flammepunkt under 60°C. De
kan heller ikke operere i gassfarlig omrade slik at det er viktig & definere en sikkerhetssone rundt
utslippsstedet hvor disse fartayene ma operere utenfor. Oljens egenskaper og innhold av flyktige
komponenter er viktig i denne sammenheng. Disse fartayene, som ofte utgjeres av fiskefartayer,
er en viktig brikke i oljevernberedskapen. Det finnes mange av disse fartgyene tilgjengelig langs
kysten. Det er derfor viktig & innga avtaler som sikrer tilgjengelighet pa hjelpefartayer.

4.1.2 Lensemateriell:

| utgangspunktet er det kun havgaende lenser som bar brukes offshore. Dette betyr at lensen ma
ha et visst fribord (hgyde over vannoverflaten) for a redusere overskylling av olje. De lensene
NOFO bruker (NO-1200-R) har et fribord pa 1.2 m. Skjartet (den membranen som stikker ned i
sjgen) ma ha en viss dybde for a redusere lekkasje av olje under lensen. NO-1200-R lensene har et
skjort pa 1.3 m.

Forventet oppsamlingseffektivitet for mekanisk utstyr diskuteres i disse dager. Den starste
utfordringen med dagens lenser er a unnga sakalt lenselekkasje. Dette kan opptre dersom man
tauer lensen for raskt og kan typisk oppsta ved slepehastigheter over 0,7-0,8 knop. Lenselekkasjen
gker typisk med gkende hastighet. Ogsa bglgeaktivitet kan medfare lenselekkasje. Dagens lenser
har derfor klare begrensninger i forhold til vind, balger og strem. Figur 4.1 viser
oppsamlingseffektivitet malt under NOFO Olje-Pa-Vann (OPV) gvelser fra 1985-1995 som en
funksjon av signifikant balgehgyde (Stokke et al., 2001). Pa den ene siden er NOFQO’s OPV
gvelser unike i verdenssammenheng i forhold til muligheten til uttesting av utstyr. Samtidig er det
vanskelig ut fra disse gvelsene a trekke klare konklusjoner om utstyrets effektivitet over tid.
@velsene er typisk av kort varighet og ofte blir oljen sluppet direkte inn i lensen for deretter pa bli
pumpet tilbake til fartayet vha. en skimmer. | de senere arene er det blitt gjennomfart forsgk ogsa
for a se pa lenselekkasje som en funksjon av bl.a. slepehastighet. En lenses evne til & holde pa en
olje/femulsjon er avhengig av flere faktorer enn bare bglger, vind, stram og slepehastighet. Bl.a.
oljens egenskaper som f.eks. viskositet og grad av emulgering er viktige parametere. En olje med
lav viskositet kan ha en tendens til & lekke under lensen i stgrre grad enn en mer hgyviskes
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olje/emulsjon. En tommelfingerregel sier at en olje/emulsjon ber ha en viskositet pa minimum
1000 cP for at den skal sitte bedre i lensa.

Ivalt opptakseffektitet - olje pd vann mvelser
100 - *

D T T T T T T T T 1
0 0,5 1 1,5 2 25 3 3.5 4 45

Figur 4.1 Oppsamlingseffektivitet av olje/emulsjon malt under NOFO OPV gvelser som en
funksjon av signifikant bglgehgyde. (Kilde: http://planverk.nofo.no/).

NOFO har utledet en forventet oppsamlingseffektivitet mot signifikant bglgehgyde, basert pa
resultater fra OPV gvelser gjennomfart i tidsrommet 1985-1995 (figur 4.1). Opp mot 2 m
belgehayde ligger malepunktene fra 50 og opp mot 90 % opptakseffektivitet. Ved starre
balgehgyder er det fa malepunkter og estimert opptakseffektivitet kan synes noe hgy ved
signifikante bglgehgyder over 2-2,5 m. Det kan forventes en reduksjon i oppsamlingseffektivitet
med gkende bglgehgyde og ved signifikante bglgehgyder opp mot 3-4 m er det forventet en
betydelig reduksjon i oppsamlingseffektivitet for eksisterende havgaende lenser grunnet
lenselekkasje. Maksimum slepehastighet til disse lensene er satt til 1 knop. Ved hastigheter over
dette vil en betydelig lenselekkasje kunne forekomme. Ved sterk stram kan det veere ngdvendig a
la oppsamlingssystemet drive med stremmen slik at relativ hastighet i forhold til strammen ikke
overstiger 1 knop. Det ma understrekes at det utstyret NOFO har pa sine baser ma regnes blant det
beste havgaende utstyret man har i dag.

4.1.3 Oljeopptakere (skimmere):

NOFO baserer sin beredskap pa TransRec systemet og har nylig skiftet ut sine tidligere skimmere
med en ny generasjon, Transrec 150. Standardversjonen av dette systemet er en overlgpsskimmer
(weir skimmer) med en nominell pumpekapasitet opp mot 400 m*/t. Forutsatt at oljen/emulsjonen
kan oppkonsentreres i en lense til et tykt oljelag og har gode flytegenskaper har disse skimmerene
vist seg a vere effektive. Oljer med hgyt stivnepunkt kan ha en tendens til a stivne under
nedkjgling pa sjgen og kan dermed fa nedsatt flytegenskaper. Noen oljer kan danne vann-i-olje
emulsjoner med hgy viskositet som ogsa kan gi nedsatt flytegenskaper. Nedsatt tilflyt av
olje/femulsjon til skimmeren kan redusere effektiviteten til overlgpsskimmere betraktelig. Det er
derfor utviklet et Hiwax skimmerhode til Transrec systemet med en nominell pumpekapasitet pa
180 m*/t. Det er viktig & nevne at nominell pumpekapasitet sier noe om pumpens evne til & pumpe
en lavviskgs veaeske forutsatt rikelig tilgang, men sier mindre om skimmerens pumpekapasitet i en
oljevernsaksjon over tid. HiwWax skimmeren er utstyrt med tromler som “graver” oljen/emulsjonen
til seg (positive displacement). I tillegg har de "trustere” som gjar at skimmeren kan bevege seg
mot oljen. Testing har vist at denne skimmeren er effektiv for oljer som har en tendens til & stivne
pa sjeen (f.eks. Norne rdolje) og emulsjoner med hgy viskositet (f.eks. tyngre bunkersoljer —
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erfaringer gjort i forbindelse med oppsamling av “Prestige”-oljen i Spania/Frankrike). HiWax
skimmeren har vesentlig lavere pumpekapasitet enn TransRec 150 overlgpsskimmer og dersom
det ikke er vesentlige begrensninger med tilflyt vil en overlgpsskimmer vare a foretrekke i de
fleste tilfeller.

Foxtail er en norskutviklet mopskimmer som benyttes i stor utstrekning i den interkommunale og
statlige beredskapen. Den brukes ogsa i den private beredskapen i forbindelse med landbaserte
anlegg (raffineri og oljeterminaler). Tidligere ble den ogsa brukt i feltberedskapen offshore, men
er blitt erstattet av andre skimmertyper (Transrec 150) etter hvert som den tidligere
feltberedskapen er erstattet av en Omradeberedskap. SINTEF har gjennomfart testing av Foxtail
skimmeren pa utvalgte forvitrede Norske raoljer (Singsaas et al., 2001). Figur 4.2 oppsummerer
resultatene fra denne testingen. IF-30 bunkersolje (fersk) ble benyttet som en referanseolje fordi
den er godt egnet for opptak med denne skimmertypen og hadde opptaksrate nesten pa hgyde med
pumpekapasiteten til skimmeren.
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Figur 4.2 Opptakseffektivitet i % relatert til en referanseolje 1F-30 for Foxtail skimmer.
Basert pa testing i SINTEFs meso-skala basseng og Kystverkets basseng i Horten.
(Kilde: Singsaas et al., 2001).

Resultatene viser at en kan forvente redusert opptakseffektivitet for voksrike oljer med hgyt
stivnepunkt og hgyviskagse emulsjoner. Mop skimmere er robuste skimmere men med vesentlig
redusert pumpekapasitet (typisk < 80 m*/t) sammenlignet med f.eks. TransRec skimmeren. Mop
skimmere egner seg derfor best til opptak av begrensede mengder olje, gjerne kystnart, men kan i
prinsippet ogsa benyttes offshore.

4.1.4 Forventet effektivitet ved mekanisk oppsamling

Oppsamlingseffektiviteten en kan forvente ved mekanisk oppsamling pa sjgen vil variere enormt
ut ifra en rekke faktorer, bl.a.:

o Utslippsbetingelser: Et overflateutslipp kan gi et "tradisjonelt” oljeflak hvor oljen etter
hvert vil emulgere og vind og strem bidrar til at stgrstedelen av oljen samler seg i fronten
av flaket. Dette er et gunstig scenario for mekanisk oppsamling. Et undervannsutslipp
medfarer ofte at oljen kommer til overflaten spredt over store omrader og med sveert lav
tykkelse. Dette er ofte et ugunstig scenario for mekanisk oppsamling. Videre har det
betydning om det er et punktutslipp av begrenset varighet eller en utblasning av lengre
varighet.
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Verforhold og sjgtilstand: Det ideelle for mekanisk oppsamling vil veere at oljen
emulgerer til en viss grad slik at den sitter godt i lensen samtidig som bglgehgyden ikke er
for stor slik at man unngar stor grad av lenselekkasje. Det er farst og fremst lensenes evne
til 2 samle og holde pa oljen/emulsjonen som er den kritiske faktoren ved oppsamling
offshore. Ved vindhastigheter over 10-12 m/s og signifikante bglgehgyder over 2,5-3 m vil
dagens lensemateriell fa problemer. Det sies ofte at under vearforhold utover dette “ordner
naturen selv opp”. Det er nok mer korrekt a si at ved sterk vind og haye balger blir
olje/emulsjonen mindre tilgjengelig for oppsamling med lenser ved at den presses ned i
vannet av bglgene slik at den lettere unnslipper lensen. | roligere ver kan oljen ofte
komme til overflaten igjen og da gjerne spredt over starre omrader.

Oljens egenskaper: Som en tommelfingerregel er det sagt at en olje/emulsjon bgr ha en
viskositet pA minimum 1000 cP for & sitte godt i en lense. Samtidig vil hgye viskositeter,
tentativt starre enn 10000 — 15000 cP kunne medfare redusert opptak med skimmer.
Oljenes egenskaper varierer enormt bade mellom forskjellige raoljetyper og mellom raolje,
kondensat og bunkersoljer. Kunnskap om oljens egenskaper er meget viktig ved
planlegging og gjennomfaring av oljevernaksjoner. I Norge har SINTEF gjennomfart
forvitringsstudier for de fleste oljer i produksjon slik at egenskaper og forventet utvikling
pa sjgen etter et utslipp er godt dokumentert.

Utstyr: Valg av utstyr er selvfalgelig viktig. Til bruk offshore ma det velges utstyr som
taler toffe vaerforhold og som kan opereres fra store fartayer. Neer kyst og strand og i mer
beskyttete og trange omrader kreves mindre utstyr som er mer fleksibelt i forhold til &
mangvrere i trange farvann.

Mannskap: Det er avgjgrende for hvor vellykket en oljevernaksjon skal bli at mannskapet
som er involvert, pa alle hold fra ledelse til praktisk utavelse, er kompetente. Derfor er
gvelser og drilling i praktisk oljevern viktig.

Hovedfilosofien i NOFQO’s beredskapsetablering er anvendelsen av flere barrierer, hvor hver
barriere vil bidra til en trinnvis reduksjon av mengde olje og emulsjon videre til neste barriere.
Hovedfokus for aksjonen vil fortsatt veere bekjempelse ner kilden, av miljghensyn sa vel som
logistiske hensyn. NOFO opererer med to begreper nar det gjelder effekt av beredskapen:

Relativ effekt: Dette angir hvor stor andel av oljen som er tilgjengelig pa overflaten (ikke
medregnet fordampet eller naturlig dispergert olje) som tas opp. Relativ effekt er en
funksjon av:

o Forventet (historisk) bglgeklima i det aktuelle havomradet i den aktuelle arstiden

eller boreperioden.

o Effektivitetskurve basert pA NOFO’s olje-pa-vann gvelser (se figur 4.1).
Figur 4.3 viser beregnet relativ effekt gjennom aret beregnet for Haltenbanken.
Absolutt effekt: Dette angir hvor stor andel av totalt utsluppet mengde som tas opp.




SINTEF 38

704

&0

S04

40+

304

Relativ effekt (%)

204

104

Jan Feb  Mar Apr  Mal Jun Jul Aug  Bep Okt MNov  Des

Figur 4.3 Relativ effekt beregnet for et NOFO system pa Haltenbanken (Kilde: NOFO’s
planverk).

Et NOFO system bestar av 400 m NO-1200-R lense, Transrec 150 og HiWax skimmer, OR fartay
samt ett slepefartgy. NOFO benytter fglgende basis opptakskapasitet for sine systemer (forutsetter

dagnkontinuerlig operasjon og ideelle forhold ved at olje i lenseapningen ikke er en begrensende
faktor):

e Ett NOFO system med overlgpsskimmer: 2400 m®/dggn.
e Ett NOFO system med HiWax skimmer: 1900 m*/dagn.
o Ett NOFO system eller tilsvarende med Foxtail 8-14 skimmer: 800 m*/dagn.

Et kystvakt system bestar av et kystvakt fartay med 2 - 300 m havlense, en oljeopptager (Framo
Transrec 250, FoxTail 8-14 eller FoxTail 4-9), samt ytterligere et fartey for trekking av lensen.
Her (NOFO’s planverk) benyttes falgende basis opptakskapasitet (avhengig av skimmertype):

e Transrec 250: 1200 m*/dggn.
e Foxtail 8-14: 800 m*/dggn.
e Foxtail 4-9: 300 m*/dagn.

Det er imidlertid viktig & understreke at den starste utfordringen ved en langvarig oljevernaksjon
vil vaere 3 samle oljen i en lense og opprettholde en oljetykkelse i lensen som gjgr at skimmeren
kan operere effektivt over tid. Dette vil bety at oppsamlingseffektiviteten ofte ikke er sa avhengig
av pumpekapasiteten til skimmeren ettersom det er oppsamling av olje i lensen som er den
begrensende faktoren.

Et kystsystem bestar typisk av et tobat- eller trebatsystem, enten av et av Kystverkets fartgyer med
skimmer, slepefartgy og 200 m kyst-/havlense eller to mindre fartgyer som trekker 200 m kyst-
/havnelense og med et fartay som pendler mellom farteykonfigurasjonen og samler opp olje.
Utstyr vil hentes fra Kystverkets depoter, IUA’er og private depoter. Basert pa en operasjonstid pa

12 timer pr. dggn er opptakskapasiteten til et slikt system beregnet til maksimalt 120 m*
olje/emulsjon pr. dagn.
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Det foreligger begrensede data pa forventet effektivitet fra mekanisk oppsamling av olje pa sjg.
NOFO har gjennomfart mer eller mindre arlige olje-pa-vann gvelser siden 80-tallet. Dette er unikt
i verdenssammenheng og har gitt en meget verdifull anledning til & teste ut utstyr og aksjoner.
@velsene har, imidlertid, blitt gjennomfart over relativt kort tid og ved at oljen/emulsjonen er blitt
sluppet inn i en lense under kontrollerte betingelser. Derfor kan det veere vanskelig a utlede
effektiviteten til utstyret over en lengre oljevernaksjon ut fra disse dataene.

SINTEF bruker en noe mer konservativ tilnaerming i sine beredskapsanalyser. Figur 4.4 viser
algoritmen som brukes i OSCAR (Qil Spill Contingency And Response) modellen for & uttrykke
sammenheng mellom oppsamlingseffektivitet for lenser som en funksjon av vindstyrke og
balgeaktivitet. Tall for forventet effektivitet av mekanisk oppsamlingsutstyr er under revisjon i
samarbeid mellom Kystverket og NOFO.

Sammenheng mellom skimmer/ lense effektivitet og bglgehgyde.
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Figur 4.4 Eksempel pa forhold mellom bglgehgyde og opptakseffektivitet (% av maksimum)
av lense / skimmer systemer (venstre akse) og vind hastighet (hgyre akse) for en
fullt utviklet sjg.

4.2 Bruk av dispergeringsmiddel

Utstyr for dispergering og dispergeringsmidler foreligger i ulike depot og fartay langs kysten,
samt at det inngar i omradeberedskapen for felter pa norsk sokkel. En oversikt over mengde
dispergeringsmiddel i depot og pa bater er gitt i tabell 2.1.

Dispergeringsmidler kan pafares et oljeflak ved hjelp av fly, fartgy eller fra helikopter utstyrt med
underhengende dispergeringshgtte. Kapasiteten vil vare avhengig bade av hvilken
pafaringsplattform og hvilke pafgringsforhold som benyttes. Effekten er avhengig bade type
dispergeringsmiddel, oljens forvitringsegenskaper, og av hvor hyppig en paferingssyklus kan
gjentas. Ved pafaring fra helikopter vil hyppigheten av en syklus avhenge av transittiden fra lager
til aksjonssted, fylletiden samt paferingstiden (hgydosering: 3-4 minutter, lavdosering: 20
minutter). Battene som benyttes i norsk oljevernberedskap har en kapasitet pa 1000 og 3000 liter.
Hvis man antar en effekt av dispergeringen pa 80 %, og en pafering i forholdet 1:20, vil man med
en bgtte pa 3000 liter kunne dispergere i underkant av 50 tonn olje/emulsjon i en syklus. Ved bruk
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av bat utstyrt med dispergeringsutstyr regnes en péafgringskapasitet pa 3.6 m®t som realistisk for
de "gamle” systemene og det dobbelte (7.2 m*/t) for de nyere ”"Havila”-systemene utviklet pa
Oseberg/Toll feltene.

Utstyret som benyttes i beredskapen er testet og verifisert gjennom fullskala feltforsgk.
Dokumentasjon av effektivitet foretas gjennom monitorering pa overflate og i vannmassene, bade
far, under og etter pafering. Spesielt er felt-seriene med testing av ulike typer bgtter for
helikopterpafaring blitt grundig dokumentert. Pafgring av dispergeringsmiddel fra helikopter
under felttestene i 1995 og 1996, gav meget hgy effektivitet. Emulsjonen i de forvitrede
oljeflakene som ble pafart dispergeringsmiddel var totalt dispergert ned i vannmassene innen ca.
halv time etter endt pafering (se figur 4.5.). | forsgkene i 1996 ble en mindre andel (< 10 % av den
tykke emulsjonen) ikke behandlet med dispergering (se fig 4.5). Bruk av FLIR kamera installert i
helikopteret var av stor nytteverdi for & kunne fokusere pafgringen pa de tykke delene med
emulsjon i oljeflaket (Brandvik et.al. 1996).

P

e

Far dispergering

Figur 4.5 Fra NOFO’s OPV-1995. Til venstre: Detaljbilde av tykk emulsjon pa havoverflate
far dispergering, sammenlignet med samme omradet (til hgyre) ca. 15 min etter
dispergering med helikopter, hvor oljen har blitt totalt dispergert ned i vannet som
sma oljedraper.

Under NOFO OPV i 2006, ble det nye pafaringsutstyret pa beredskapsbaten Havila Troll testet.
Dispergeringsmiddel ble pafert pa to eksperimentelle oljeflak ved ulike forvitringstidspunkt. Over
90 -95 % av bekjempbar emulsjon ble dispergert som sma draper ned i vannmassene eller dannet
en midlertidig “sheen” pa overflata som raskt ble brutt ned (Brandvik et al., 1996, Daling og
Leirvik 2006). Direkteoverfgring (down link) av FLIR-opptak fra helikopter ned til
beredskapshaten (illustrert i figur 4.6) var svert nyttig for & kunne mangvrere baten til de riktige
omrader i oljeflaket (se figur 4.7 FLIR-bilder). Denne pafgringsstrategien ble ogsa brukt under
pafaring av dispergeringsmiddel pa et oljeutslipp pa Draugen i 2006 (se fig. 2.10).
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Dispersant application NOFO-96

“Response 3000”
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Figur 4.6 Fra NOFO OPV-1996. Fra testing av helibucket ’Response 3000””, med skisse som
viser at ca. 90 % av emulsjonen i oljeflaket ble effektivt behandlet med
dispergeringsmiddel.

Figure 4.7  Bruk av “down-link FLIR-opptak fra helikopter til pafgringsbaten Havila Troll
(NOFO 2006). Real-time” FLIR-opptak fra helikopter ble sendt ned til Havila
Troll under pafgringsoperasjonen.
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4.3 Deteksjon og overvaking

Med fjernmaling menes et system som uavhengig av sikt, lys og veerforhold kan oppdage
lekkasjer fra innretninger og forurensning pa havoverflaten samt bestemme forurensningens
posisjon, areal og bekjempbarhet. Fjernmaling innebarer datainnsamling og tolking, ikke
beregning av prognoser frem i tid. NOFOs beredskapsplanverk har fokus pa oppfelging av akutt
oljeforurensing nar dette oppdaget og vurdert som bekjempbart.

Fjernmaling kan utfares fra innretning, skip, satellitt, fly eller helikopter. Sensorene kan vare
aktive (sende ut & motta energi) eller passive (klin motta energi). Malet med NOFOs fjernmaling
er a sikre at SKL-Hav, operasjonsledelsen, aksjonsledelsen og andre aktarer pa land til enhver tid
har best mulig oversikt over oljens posisjon, areal og bekjempbarhet uavhengig av sikt- og
lysforhold.

NOFO’s beredskap tar hgyde for bruk av inntil 11 ulike fjernmalingsverktgy/metoder:

1. Visuell vurdering av olje pa sjg (appearance code) fra skip, innretning, helikopter,
heliumfylt ballong eller fly. Dette innebzrer ogsa bruk av foto og video.
Handholdt infrargdt kamera.

Skipsbasert oljedeteksjonsradar (OSD).

Radar (SAR) om bord i satellitt.

Radar (SLAR) om bord i innleid fly.

Infrargdt kamera (FLIR) om bord i innleid fly.

Infrargdt kamera (FLIR) om bord i innleid helikopter.

Infrargdt kamera (FLIR) om bord i heliumfylt ballong (aerostat).
Infrargd scanner om bord i innleid fly.

10 Ultraviolett scanner om bord i innleid fly.

11. LFS og MWR om bord i innleid fly (i enkelte utenlandske fly).

NOFO har downlink utstyr for analog TV-overfaring av levende bilder fra helikopter og fly til
fartgy (se figur 4.7). Det finnes om lag 10 spesialutstyrte overvakingsfly i Nord-Europa som kan
leies inn. Flyene disponeres av myndighetene i hvert land og rekvirering skjer gjennom BONN-
avtalen (www.bonnagreement.org) med Kystverkets vakt som kontaktpunkt. De er alle relativt likt
utrustet og benytter samme operative prosedyrer.

CoNR~WN

NOFOs beredskapsplanverk har fokus pa oppfelging av akutt oljeforurensing nar dette oppdaget
og vurdert som bekjempbart. Med monitorering menes verktgy og metoder som under en hendelse
kan gi mer detaljert informasjon om bekjempbarhet, oljens egenskaper og forvitring, oljeregnskap,
spredning i vannmassene, samt forurensningens innvirkning pa miljgsarbare ressurser.
Monitorering omfatter bade modellverktgy og teknikker som krever fysisk kontakt med olje
(prevetaking). | oljevernsammenheng utgjer monitorering + fjernmaling til sammen

fellesbegrepet: overvaking.

4.4 Kystnere aksjoner og strandsanering

Grunnlag for valg av strategi og prioritering av omrader for sanering vil bestemmes av en lang
rekke faktorer som omfatter blant annet;

Resultater fra karakterisering og kartlegging av strender innenfor influensomradet
Olje type, mengde og fordeling
Tilgjengelig utstyr, personell og kunnskap
Logistikk/infrastruktur
Miljgparametere
Falsomhetsindeks
MOB indeks-fglsomme ressurser
potensialet for remobilisering
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e Spesielle kystmiljg

Tidevann

Eksponering

Isfylte strak

Fjerntliggende strak/Omrader med begrenset infrastruktur
e HMS

4.4.1 Tiltak for & beskytte strandsonen

Ved et uhellsutslipp er det en prioritet & beskytte strandsonen slik at oljen ikke nar inn til land
dersom dette er mulig. Malsetning for denne strategien vil kunne veere::

= Hindre at olje kommer i kontakt med strandsonen, miljgressurs eller et sensitivt omrade i
strandsonen.

= Minimalisere effekten av oljen som kommer i kontakt med strandsubstratet eller sensitive
omrader i strandsonen

= Utnytte tilgjengelige ressurser pa en sikker, rasjonell og effektiv mate

= Minimalisere generering og handtering av avfall.

» Unnga a forarsake mer skade enn oljen alene
En beskyttelses strategi ma baseres pa kunnskap om;

= Lokalisering av oljen og mulige spredning
= Ressurser eller strandomrader som kan eksponeres for oljen
= Vurdering av tid og ressurser; behov og begrensninger
Faktorer som ma vurderes ved valg av strategi for beskyttelse av strandsone og/eller miljgressurs

= Utslippet; mengde og type olje, og tid fer eventuell stranding

= Veer; aktuell veersituasjon og veer prognoser

= Strandtype

= Tilstedeveerelse av gkologiske, gkonomiske og kulturelle resurser

= Eksponering; stram, tidevann og balger

= Sjesiden; vanndyp, bunnsediment egenskaper

= Infrastruktur, tilgjengelighet fra landsiden og sj@siden, evt. landingsplass for helikopter

Tiltak som kan benyttes for & beskytte strandsonen inkluderer;

Kystneer oppsamling av olje pa sjg

Taktisk oppsamling av begrensede oljeflak/klumper. Bruk av fartgy/bat(er) egnet for grunt
farvann med gode mangvreringsegenskaper, utstyrt med lenser tilpasset forholdene i sjgen og
skimmer egnet for aktuell olje/emulsjon. Begrensning for tiltaket vil veere vaerforholdene, sjg-
tilstanden og stram/tidevann.

Ledelenser; endre retningen pa spredningen av oljeflakk

Endrer pa spredningsretningen av oljen fra strandsonen eller mot dedikert del av strandsonen (for
opptak av oljen) ved bruk av lensemateriell eller andre barrierer. Benyttes i scenarier hvor lenser
ikke kan benyttes til utestengning av olje pa grunn av stremhastighet, brytende balger eller
begrenset tilgang pa ressurser. Ulike konfigurasjoner mulig med ulikt antall lenseenheter.

Avstengning med lenser, diker eller strandvoller

Hindrer oljeflak & komme til spesifikke lokaliteter ved bruk av lense eller diker, strandvoll eller
andre barrierer. Benyttes spesielt for avsperring av begrensede sund eller viker med for eksempel
vatmarksomrader, eller strandvoller for & hindre/begrense at olje kommer i kontakten med
strandsonen.
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Kontaktbarrierer

Hindrer kontakt mellom oljen og strandomrade eller miljgressurs, ved a etablere vann-barriere,
fysisk barriere eller tildekning av strandsonen. Flamming ved lavt trykk kan hindre kontakt og
transportere oljen vekk fra strandsonen. Fysisk eller tekstil barriere (plastikk, geotekstil,
absorbent) kan benyttes for & hindre kontakt med strandsubstratet. Effektivitet bestemmes av
barrierens egenskaper, vinkel pa strem og bglger (eksponering).

4.4.2 Metoder for strandsanering

Ulike teknikker for sanering av oljeforurenset strand er beskrevet kort nedenfor, med angivelse av
kapasiteten/effektivitet.

Selvrensing (naturlig restitusjon)

Ingen tiltak iverksettes for & fjerne strandet olje, nar ingen effektiv metode kan benyttes for
sanering eller for a begrense effekten pa miljgressurser. Oljen degraderes naturlig.

Sveert variabelt "effektivitet” (selvrensningsgrad), som bestemmes av oljen (mengde, type,
forvitring, fordeling), strandkarakteristika og eksponering. Restitusjon i lgpet av dager til
mange ar.

Manuelle teknikker

Fjerning av overflateolje med hendene, raker, spader, skraper og lignende og bgtter. Bruk av
absorbenter som arbeides inn i oljen for & lette fjerningen. Mekanisk utstyr benyttes ikke.
Sveert variabel effektivitet som bestemt av olje (type, forvitringsgrad, mengde, fordeling),
strandesonens karakteristika og eventuell vegetasjon.

Fjerne oljetilsglt avfall/sgppel

Manuell eller mekanisk oppsamling av avfall/sgppel fra strandsonen.
Effektivitet bestemmes av mengde oljeforurenset avfall i strandsonen, og kriteriene (eks
forurensningsgrad) for a fjerne dette.

Mekanisk oppsamling

Olje og oljeforurenset sediment og avfall samles og fjernes ved bruk av mekanisk utstyr som
gravemaskin, bulldoser, mudringsutstyr, veiskraper og eventuelt spesialutstyr for rensning av
forurensede strender. Krever system for mellomlagring, transport og behandling/disponering.
Effektivitet varierer over et bredt spekter, bestemt av strandens karakteristika (homogenitet,
sedimentsammensetning), oljens fordeling i dybden, utstrekning av forurenset strandomrade.
Opp til 10 mal pr dag pr maskinenhet.

Sorbenter

Absorberende og adsorberende materiale paferes den flytende oljen eller strandet mobil olje.
Sorbenter kan benyttes som lenser, flak/ruller, eller lgst partikulert eller granuleert materiale.
Effektiviteten bestemmes av kapasiteten til sorbenten, energi for a fjerne olje fra substratet
og klebrigheten til oljen.

Effektiviteten ved bruk av sorbenter varierer over bredt omrade som bestemmes av oljens
egenskaper, sorbentens egenskaper, effektivt kontakt mellom olje og sorbent og strand
karakteristikken. Sorbenter kan binde olje opp til 1L/L sorbent eller opp til 20L olje/kg
sorbent. Kystverket har i sine aksjoner benyttet bark som absorberende middel, og hvor den
oljebefengte barken lgses fra stranda ved hgyvann eller blir spylt ut fa sjgen for oppsamling.
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Vakum-suging

Vakumpumpe med fleksibel slange og sugehode som suger opp mobil olje. Pumpeenheten
kan variere i starrelse fra baerbart til montert pa sterre lastebiler og flater/bater.
Effektivitet varierer over et bredt omrade. Typisk 100-200 L/time for 5 cm slange for
lette/middels tunge oljer. Avtar for tyngre olje, og gker med gkende kapasitet pa
slangediameter og pumpekapasitet.

Sediment bearbeiding (reworking/tilling)

Bruk av mekanisk utstyr (evt. manuelt) for & bearbeide oljeforurenset sediment for forbedre
transport egenskapene i sedimentet, transportere oljen til overflate eller spre forurensningen
jevnt i det behandlede laget, for a stimulere nedbrytningen og/eller utvasking av oljen.
Behandling av forurenset omrade bestemmes av strandsonens karakteristikk, utstrekning av
omradet, samt kapasiteten til utstyret. Kapasitet pa opp til 20 mal/dag

Surf washing/ Fysisk utvasking

Mekanisk utstyr benyttes for & forflytte oljeforurenset sediment til deler av tidevannssonen
med hgyere energi av brytende bglger, som generer hgyere vannstremning i sedimentet og
forarsaker bevegelse i sedimentet som gir fysisk erosjon og frigivelse av olje til vannmassene
Ved bruk av bulldoser kan opp til 100m strandlinje behandles pr time. Effektiviteten vil veere
pavirket av strandsonens karakteristika, utbredelsen av oljetilsglt omrade og dybden pa olje i
strandsonen

Fjerning av vegetasjon

Oljetilsglt vegetasjon kuttes eller frigjeres fra underlaget og samles i egnede beholdere.
Effektiviteten vil kunne variere mye avhengig av mengde vegetasjon samt mengde,
forgdeling og egenskapen til oljen. Ved sterkt forurenset vegetasjon vil kapasiteten veere pa
5m°/time

Fysisk frigjgring og oppsamling

Spyling med vann og luft slanger som kan forflytte bundet olje eller samle sammen ved
oppsamlingslokaliteter. Opereres vanligvis fra sma bater.

Effektiviteten vil variere over vidt omrade. Avhenger av oljens egenskaper, mengde og
fordeling.

Flgmming/overskylling

Vann pumpes (gjennom perforert slange eller pumpehode) utover standsegment med mobil
olje. Oppsamling i vannkanten og opptak med egnet utstyr

Effektiviteten avhenger av mengde olje, oljens egenskaper og fordeling, og strandsubstratets
karakteristika, og er vanskelig & forutsi.

Vasking; lavt trykk, lav temperatur

Direkte bruk av vann fra lokaliteten som benyttes for & spyle med lavt trykk (<10 bar)
for a lgse olje fra strandsubstratet og transportere dette mot sjgsonen for oppsamling
0g opptak med egnet utstyr.

Effektiviteten avhenger av mengde olje, oljens egenskaper og fordeling,
strandsubstratets karakteristika, og vaskeutstyrets egenskaper, og er vanskelig a
forutsi.
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Vasking; hgvyt trykk, lav temperatur

Bruk av vann fra tilgjengelige vannkilder i hgytrykksspyler med hgyt trykk (10-100 bar).
Hayt trykk vil fjerne klebrig og hgyviskas olje mer effektivt. Oppsamling og opptak av
frigjort olje pa vannet hvor dette vil veare pakrevd.

Effektiviteten avhenger av mengde olje, oljens egenskaper og fordeling, strandsubstratets
karakteristika, og vaskeutstyrets egenskaper, og er vanskelig a forutsi.

Vasking; lavt trykk, hgy temperatur

Varmt vann spyler med lavt trykk for & gjare oljen flytende og lgsne den fra strandsubstratet
og lede oljen mot sjgkanten for oppsamling og opptak

Effektiviteten avhenger av mengde olje, oljens egenskaper og fordeling, strandsubstratets
karakteristika, og vaskeutstyrets egenskaper, og er vanskelig & forutsi. Opp til 1 m*/min.

Vasking; hgvyt trykk, hgy temperatur

Haytrykksspyler med varmt vann og hayt trykk benyttes for & mobilisere olje som ledes mot
egnet oppsamlingspunkt i sjgsonen. Alternativt kan oljen samles opp umiddelbart pa stedet
mens den er flytende. Benyttes pa tung/forvitret olje som er viskas og klebrig.

Effektiviteten avhenger av mengde olje, oljens egenskaper og fordeling, strandsubstratets
karakteristika, og vaskeutstyrets egenskaper, og er vanskelig a forutsi. Maksimal kapasitet pa
spyling vil vaere 50m%/time

Steam rensing

Hoytrykksspyler med damp eller varmt vann (opp til 100°C) og hayt trykk (opp til 200bar)
benyttes for a lgsne sterkt forvitret olje. Kan benyttes sammen med flamming for a samle
avfallet i sjgsonen.

Effektiviteten avhenger av mengde olje, oljens egenskaper og fordeling, strandsubstratets
karakteristika, og vaskeutstyrets egenskaper, og er vanskelig & forutsi. Maksimal kapasitet pa
spyling vil vaere 50m?/time.

Sand-blasing

Bruk av sandblasningsutstyr for a fjerne sterkt forvitret olje fra fast substratet.

Effektiviteten avhenger av mengde olje, oljens egenskaper og fordeling, strandsubstratets
karakteristika, og vaskeutstyrets egenskaper, og er vanskelig a forutsi. Maksimal kapasitet pa
spyling vil vaere 10m*/time
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Kjemiske strandrensemidler / Dispergeringsmidler

Strandrensmidlet og dispergeringsmidlet pafares substratet for 4 endre oljens fysiske egenskaper
for at den lettere skal lgsne fra underlaget. Frigivelse fra underlaget forutsettes fysisk eksponering
ved spyling eller naturlig ved bglgeeksponering. Bruk av strandrensemidler vil redusere krav til
etterfglgende behandling (f.eks. vasking). Oppsamling av frigjort olje med lenser og opptak i
sjgsonen. Bruk av dispergeringsmiddel pa strand kan veere et alternativ pa hgyenergi strender, hvor
oljen da lettere vil frigjares fra underlaget og ved naturlig belgeeksponering dispergeres og
fortynnes i vannmassene.

Effektiviteten til disse kjemiske midlene bestemmes bade ut fra pafgrings metode/ kapasitet,
produktets effektivitet, oljens egenskaper, mengde og fordeling og eksponeringen i omradet.
Bildene nedenfor er fra testing av ulike strandrensemidler i forbindelse med Server utslippet.

T —

Figur 4.8 Fra testing av ulike strandrensemidler i forbindelse med Server utslippet, 2007.

Bioremediering

Gjennomfare tiltak for gke biologisk nedbrytning av oljekomponenter ved & modifisere
omgivelse i sedimentet for a oppheve den begrensede komponenten. Dette kan vare tilfarsel
av naeringsstoffer (typisk N eller P), gkt tilgang pa oksygen, gke overflaten av oljen i
sedimentet (vann/olje grenseflate). Strategi for behandling og oppfelging etableres med
monitorering av begrenset faktor i det omradet som behandles.

Aktuelle behandlingsteknikker vil vaere knyttet mot mangel pa naringsstoffer; gjadsel,
oksygen: sedimentegenskaper eller tilgang pa O, overflate vann/olje; dispergering.
Effektiviteten vil variere over et bredt spekter, og bestemmes av oljens egenskaper, fordeling
og konsentrasjon, strandsubstratets karakteristika, miljgforholdene (temperatur), tilgang pa
naringsstoffer og oksygen, og behandlingsmetodikk/strategi. Restitusjon innenfor maneder
til ar.
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5 Potensielle miljgkonsekvenser relatert til beredskap

Planlegging av oljevernberedskap bestar i & evaluere de mest sannsynlige utslippsscenariene som
kan forekomme ved en gitt lokasjon og utvikle en strategi for bekjempelse. Den primeere
malsetting med enhver bekjempelsesstrategi ma veere & minimalisere skadene av et oljeutslipp.
Dette kan veere skader pa naturlige (gkologiske) ressurser, kommersielle naturressurser (f.eks.
akvakultur) eller "menneskebrukte” ressurser (f.eks. badestrender).

Forskrift for bruk av dispergeringsmidler (Forurensningsforskriften kap.19) som ble gjort

gjeldende fra 1. Januar 2003, apner for dokumentert og planlagt bruk av dispergeringsmiddel pa
akutt forurensning offshore, i kystneere strgk og for landbasert virksomhet. Dispergeringsmidler
kan brukes som et selvstendig tiltak eller som et strategisk supplement til mekanisk oppsamling.

5.1 Miljgressurser i regionen (Basert pa Ottesen & Auran (2007)).

Norskehavet har hgy biologisk produksjon og sveert stor biomasse. Spesielt hgy produksjon og
biodiversitet finner man i forbindelse med frontsystemer (Eggakanten, Arktisk front) og i
retensjonsomrader (stramvirvler over banker). Disse omradene er generelt viktige for en rekke
arter og det er som regel i disse omradene vi finner gyteomrader for fisk og viktige
naeringsomrader for sjgfugl og sjgpattedyr. Eggakanten har store mengder koraller og hay
biodiversitet av bunnlevende dyr i kombinasjon med hgy produksjon i vannmassene pa grunn av
oppstremming av naringsrikt dypvann. Tilsvarende er den pelagiske produksjonen hgy i et smalt
belte langs den arktiske front som utgjar grensen mellom Atlantisk og Arktisk vann. Eksempler pa
retensjonsomrader er Haltenbanken og Sklinnabanken som er viktige gyte- og oppvekstomrader
for fisk. (Ottesen & Auran, 2007).

Nesten % av biomassen i Norskehavet utgjgres av dyreplankton, med raudate som den
dominerende arten. Det finnes ogsa store mengder krill og pelagiske amfipoder. Raudate finnes i
hele omradet mens krill i falge Havforskningsinstituttets undersgkelser finnes i ytterkantene av
havomradet nord for Island utenfor Norskekysten og vest for Svalbard. De starste tetthetene av
Amfipoder finnes i de vestlige delene av Norskehavet. Dyreplanktonet og i serlig grad raudata er
en viktig matkilde for fisk og sjgpattedyr og utgjer bindeleddet mellom primarproduksjonen og
hayere nivaer i neringskjeden.

Viktige fiskearter i omradet er sild, kolmule, makrell og sei. Av disse har sild og sei viktige
gyteomrader innenfor utredningsomradet og en vesentlig del av rekrutteringen til disse
fiskestammene skjer i Norskehavet med Mgre og Haltenbanken som de sentrale gyteomradene. |
tillegg har begge artene viktige gyteomrader ved Rastbanken, dette feltet er ogsa vurdert i
”Utredning Lofoten Barentshavet”- ULB (Johansen et al. 2003). | rapporten ’Helhetlig
forvaltningsplan for Norskehavet: Arealrapport med miljg- og naturressursbeskrivelse™ (Ottesen
og Auran, 2007) defineres 10 omrader i Norskehavet som szrlig verdifulle (Fig. 5.1).
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Figur 5.1. Prioriterte serlig verdifulle omrader for miljg- og naturressursene i Norskehavet
begrunnet med minst ett av de to hovedvalgskriteriene, viktighet for biologisk
mangfold og viktighet for biologisk produksjon. Omradene er ikke prioritert
innbyrdes. (Ottesen & Auran 2007)

5.2 Potensielle biologiske effekter fra oljeutslipp

Ved bruk av dispergeringsmiddel pa et oljeflak vil oljen dispergere ned i vannsgylen som sma
oljedraper i tillegg til at vannlgselige oljekomponenter kan lekke til sjgvannet bade fra
overflateoljen og de dispergerte oljedrapene. Selv om dette kan gi gkte konsentrasjoner i
vannsgylen (begrenset i tid og utstrekning) vil spredning av olje pa havoverflaten og mulig drift til
land reduseres betraktelig. Mekanisk oppsamling vil ikke bidra til vesentlig gkte konsentrasjoner i
vannsgylen, men en starre spredning pa overflaten kan forekomme sammenlignet med bruk av
dispergeringsmiddel. Starre spredning pa overflaten kan i neste omgang medfare starre sjanse for
stranding av olje. | forbindelse med beredskapsplanlegging ma det gjares en analyse av dette, hvor
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ogsa tilstedeveerelse av sarbare miljaressurser kartlegges. Det er da viktig & ha forstaelse av de
miljgmessige effektene de forskjellige valgene kan medfare.

5.2.1 Potensielle effekter i vannsgylen

Potensielle miljgeffekter pa marine organismer ved bruk av dispergeringsmiddel pa et oljeflak er
hovedsakelig knyttet til den gkte oljekonsentrasjonen i vannet under oljeflaket. Oljen vil vere
representert bade som sma draper og som opplgse oljekomponenter som har lekket ut fra de
dispergerte oljedrapene. De opplgste oljekomponentene (vannlgselig fraksjon; WAF — "Water
Accomodated Fraction™) blir vanligvis betraktet & vaere hovedkilden for potensiell akutt toksisk
effekt pa marine organismer (Singsaas et al., 2005). WAF-fraksjonen vil ha en
komponentsammensetning som vil reflektere komponentenes vannlgselighet, samt tilstedeveerelse
av disse komponentene i oljefasen. En fersk raolje vil kunne generere en WAF-sammensetning
med relativ hgye konsentrasjoner, ofte dominert av de lette aromatene (BTEXene). | tillegg vil det
veere en del starre aromatiske (PAH), og polare (UCM) komponenter (fenoler, syrer etc.).
Imidlertid vil de flyktige BTEX-komponentene fordampe raskt, og etter for eksempel en Statfjord
raolje som har ligget noen fa timer pa overflata, vil dispergering generere en WAF med vesentlig
lavere BTEX-innhold (ca 23% av total WAF) i forhold til de mer tyngre PAH og polare
komponenter.

Plankton vil hovedsakelig falge vannmassene passivt, mens det antas at sterre fisk i stor grad kan
unnga omrader med hgye konsentrasjoner av hydrokarboner. Potensialet for effekter pa fisk i
vannsgylen er derfor starst i omrader med hgye konsentrasjoner av tidligstadier av fisk. For a fa
en skade pa rekruttering som gir populasjonseffekter ma en del av populasjonene utsettes for
oljekonsentrasjoner som farer til dad eller varig svekkelse. Dette forutsetter overlapp mellom
deler av konsentrasjonsfeltet som overstiger antatt effektgrense og drivbanen til tidligstadier av
fisk. Mekanisk oppsamling vil innebzre redusert skadepotensial i vannsgylen pa grunn av
redusert utbredelse og nedblanding av oljekomponenter. Dispergering vil gke nedblanding av
oljen og gke potensialet for skade i vannsgylen.

Akutt giftighet av organiske stoffer fra raolje er antatt a skyldes generell narkose som falge av
diffus pavirkning pa cellemembraner. For aromatiske forbindelser er effekten a vaere knyttet til en
kritisk kroppskonsentrasjon (body burden) som er uavhengig av strukturen pa stoffene. Det er en
generell trend innen alle komponentgrupper at den akutte giftigheten gker med gkende
fettlgselighet (gkende oktanol/vann-koeffisient; Koy).

5.2.2 Effekter av olje pa havoverflaten

Omfanget av skader knyttet til olje pa overflaten i apent hav vil hovedsakelig veaere avhengig av
hvor mange sjgfugl som finnes i drivbanen til overflateoljen. Sarlig utsatt for olje pa overflaten i
apent hav er pelagisk dykkende sjgfugl som lomvi, lunde, alke og alkekonge. Pelagisk
overflatebeitende arter tilbringer mindre tid pa havoverflaten og antas a vaere noe mindre utsatt for
oljesgl. Datagrunnlaget for fordelingen av sjgfugl i apent hav er bergrenset, men det kan antas at
store omrader utenfor spesielt Rgst og Runde har store konsentrasjoner av mytende alkefugler i
perioden juni til september (SEAPOP). | tillegg finnes viktige myteomrader i omradet fra Smgla
til Froan (zerfugl, gragas svartand, sjgorre og siland). Innenfor SEAPOP-programmet (Anker-
Nilssen et al. 2005) er det utfart modellering av forventet fordeling av noen enkeltarter pa
sesongbasis. Disse simuleringene sammen med resultater fra overvakningsprogrammer vil etter
hvert bidra til betydelig bedre kunnskap om fordeling av sjgfugl i dpent hav. Dette er en
forutsetning for & kunne foreta kvantitative vurderinger av skade pa sjgfugl ved oljeutslipp til
havs.
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5.2.3 Effekter pa strand og tilknyttede strandsaneringsteknikker

5.2.3.1 Miljgeffekter av olje pa strand

Ved uhellsutslipp av olje i det marine miljg vil en i de fleste tilfeller far eller siden fa paslag av
olje pé strandsonen. Omfanget og skadene av dette vil bestemmes blant annet av oljetype og
forvitring, utslippsscenarier og miljgbetingelser.

| SFT-rapport 13/93 “Skadevirkninger av akutte oljesgl — marint miljg” er det gitt en oversikt over
og vurderinger av miljgeffekter ved akutte oljesgl. De biologiske effekter som resultat av akutt
oljeforurensning kan i utgangspunktet betraktes som et produkt av:

= de radende biofysiske forhold (forekomst og opptreden av organismer i tid og rom)

= oljens skjebne i tid og rom

= de respektive organismenes sarbarhet i helhetlig, bestandsmessig forstand for
olje/oljederivater i et tilsvarende tredimensjonalt perspektiv

Rapporten konkluderer med ut fra erfaringer som er gjort etter reelle aksjoner og starre
forskningsprogrammer at hvert enkelt oljesgl har sin egen natur og dynamikk, bl.a. som fglge av
fysiske, kjemiske og biologiske forhold aldri er de samme, og derfor vil de observerte
miljgeffektene variere mye. | dette ligger det at resipientens egenskaper i mange tilfeller vil veere
overordnet den mengde olje som slippes ut. Det er gjennom de senere tiar mange eksempler pa at
selv et lite oljeutslipp forarsake betydelig starre effekter enn et stort utslipp.

Etter et uhellsutslipp av olje blir de biologiske effektene vanligvis vurdert for ulike gkosystemer;

= Frie vannmasser/apent hav — plankton, fiskeegg og larver og fiskeyngel og voksen fisk
= Fast substrat/kyst — hardbunn, blgtbunn og lgsmassestrender og saltenger

= Sjgfugl

= Marine pattedyr

I tillegg kommer samfunnsmessig virkninger pa akvakultur og friluftsinteresser

Effektene av et oljesgl pa strandsonen vil blant annet veere knyttet mot giftigheten av oljen mot
biota, direkte og indirekte fysiske effekter pa flora og fauna, termisk stress pa grunn av absorbsjon
av sollys, kroniske langtidseffekter.

5.2.3.2 Malsetning med strandsaneringsaksjoner

Ved paslag av olje pa strand vil aksjonsledelse sammen med relevante offentlige organer vurdere
behov for saneringsaksjoner. | en slik situasjon vil det vere viktig a definere malsetningen med
aksjonen for & kunne treffe de riktige beslutningene. Malsetningen vil kunne variere for de ulike
fasene av en aksjon, henholdsvis akuttfasen, opprenskningsfasen og restitusjonsfasen. I tillegg vil
det bli etablert forskjellige malsetninger for ulike segmenter av den oljetilsglte strandsonen.

Eksempler pa hensikt/malsetning med tiltak for sanering av oljetilsglt strand kan vere;

= minimalisere effekten av strandet olje

= minimalisere effekten av saneringsmetodene

= akselerere/stimulere naturlig rensing av strandsonen/selvrensing

= identifisere saneringstiltak som er kompatibel med strandtype og grad av sgl
» unnga a forarsake mere skade enn olje selv

= utnytte tilgjengelig ressurser pa en sikker, effektiv og virkningsfull mate
= minimalisere produksjon og handtering av avfallsmateriale

= minimalisere mulig skade pa spesifikke miljaressurser

» rense sa raskt som mulig

= unnga naturinngrep

= hindre videre spredning av strandet olje
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* unnga mulige skader pa personell (HMS)
= minimalisere bruk av personell og utstyr
= begrense kostnadene mest mulig

5.2.3.3 Faktorer som bestemmer/pavirker valg av saneringsteknologi for oljeforurenset
stand

Det finnes en lang rekke teknikker for a fjerne olje fra strandsonen og redusere miljgeffekten av
oljen etter et uhellsutslipp i det marine miljget. Nar malsetningen med tiltakene for de ulike fasene
og strandsegmentene er definert vil valg av teknikk bestemmes av en lang rekke faktorer som;

Strandtyper;

Logistikk/tilgjengelighet

Utstyr/produkter

Miljg/naturressurser

Eksponering

Brukstype

Neringsforhold/akvakultur

Karakteristikk av forurensningen; oljetype og forvitring, fordeling, konsentrasjon,
tykkelse, dekningsgrad og bredde pa oljebeltet

Debris/avfall

Areal/Omfang

Klimatiske forhold, Temperatur, Nedbgr, Vind

Forholdene utenfor standsonen; strem, tidevann, tidevannsforskjell, dybdeforhold
Andre miljgmessige forhold, eks lysforhold (marke)

Kostnader

Kvalifisert personell

Erfaring/kompetanse

En optimal saneringsaksjon vil vanligvis kreve et sett med teknikker for ulike strandsegmenter.
Imidlertid viser erfaring fra mange saneringsaksjoner at suboptimale totallgsninger velges, som
ofte vil veere styrt av gkonomiske faktorer

5.2.3.4 Vurdering av miljgeffekter som fglge av bruk av ulike saneringsmetoder

For sanering av olje pa strand finnes det en rekke teknikker som kan benyttes. | denne
sammenhengen vil disse bare beskrives overordnet. For mere fullstendig, detaljert og nyansert
beskrivelse av de ulike teknikkene og anvendelse av disse henvises til for eksempel SFT-
veiledning 99:06 "Sanering av akutt forurensning pa strand — Del 1 Teoretisk grunnlag for
anbefalte praktiske tiltak og organisering”. | denne rapporten vil det veere fokus pa mulig
miljgeffekter av selve saneringstiltakene. Det vil vare fokus pa de viktigste effektene, men det
gjares uttrykkelig oppmerksom pa at under spesielle situasjoner vil ogsa andre miljgeffekter
kunne fremkomme som fglge av bruk av saneringsteknikker.

Det er viktig a understreke at valg av saneringsteknikker i utgangspunktet er begrunnet i positive
effekt pa miljget og fjerning av olje, og for vurdering av dette henvises til generell litteratur om
saneringsteknikker. Samtidig vil ogsa de ulike tiltakene kunne ha negative effekter pa miljget om
de ikke brukes korrekt under ulike scenarier. Far beslutning om valg gjgres ma det gjeres en
avveining mellom fordeler og ulemper med de ulike teknikkene for de spesifikke og reelle
scenariene en star ovenfor. Felles for de aller fleste teknikker er effekt av all transport innen og
ut/inn av forurenset omrade med kjaretayer og personell som vil vare en mulig kilde for
spredning av forurensningen. Viktig a iverksette tiltak som begrenser denne. Mulig
skadevirkninger er proporsjonal med omfanget av denne aktiviteten.



SINTEF 53

Tabell 5.1 gir en oversikt over potensielle miljgeffekter for ulike saneringsteknikker og ulike
strandtyper. Ellers henvises til Singsaas et al., 2005 for ytterligere utdyping.

Tabell 5.1 Potensielle miljgeffekter ved ulike saneringsteknikker for ulike strandtyper.

[<B)
g 2
< 3135 |6
v < o O © 5] = —
3] = ] & O] 3 = R
_g o % IS S o ° ; @
@ S o |38 | & S |3 |2 |8
Techniques m N m a | n n » | =2 | 2
Natural recovery L L L L L L L L L
Flooding L L L L M L L L L
Low pressure, cold wash L L L M M M | M| H L
Low-pressure, Warm/hot | M L M | M M H H H H
wash
High-presuure, cold L L M H H H H H H
wash
High pressure, warm/hot | M M M H H H H H H
wash
Stream cleaning M L H H H H H H H
Sandblasting H H H H H - - - -
Manual removal L L L L L L M| H H
Vacuums L L L L L L M H M
Mechanical removal - - M | M M M| M| H H
Vegetation cutting M M M - - - - H H
Passive sorbents L L L L L L L | M L
Tilling/aeration - - - M M M | M| H H
Surf washing - - - M M M H H H
Burning H M M H H H M| M| M
Dispersants L L L L L L - - H
Shoreline cleaners L L L L L L - - M
Solidifiers - - L L L L M| M| M
Bioremediation L L L L L L L L L

Potensiell effekt; H — Hay, M — moderat, L - lav

5.2.4 Nyere FoU

Forskning som er relevant for & vurdere biologiske effekter av oljeverntiltak er i hovedsak knyttet
til to forskningsomrader:

o Kartlegging og modellering av geografisk og temporal utbredelse av naturressurser (i
hovedsak sjgpattedyr, fisk, sjgfugl og marine evertebrater).

e Bestemmelse av realistiske effektgenser og miljgrisiko knyttet til tilstedeveerelsen av
forskjellige kvaliteter av olje pa strand, sjgoverflate og i vannsgylen.

MAREANO - Marin arealdatabase for norske kyst- og havomrader. | programmet inngar en
omfattende og detaljert kartlegging av sjgbunn samt ressurskartlegging.

SEAPORP er en del av den nasjonale sjgfuglkartleggingen og har som malsetting & bedre
kunnskapen om utbredelse og bestandssvingninger hos norske sjgfuglarter. Programmet
inkluderer statistisk modellering av fordeling av sjgfugl i apent hav.
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PROOFNYy er del av forskningsprogrammet Havet og Kysten og har som malsetting a gke
kunnskapen om langtidsvirkninger av utslipp til sjg fra petroleumsvirksomheten. | PROOFNy
inngar prosjekter rettet mot a kartlegge effekter av akutt forurensning blant annet gjennom studier
av naringskjedeopptak av oljekomponenter i sild (Havforskningsinstituttet) og studier av effekter
og etablering av effektgrenser for akutt eksponering av oljedraper og vannlgselige
oljekomponenter pa raudate (NTNU). Et prosjekt rettet mot & beskrive giftighetsbidraget fra
oljedraper og lgste oljekomponenter pa torskelarver under oljeutslipp er startet i 2008 (SINTEF).
Hensikten med dette prosjektet er a skaffe bedre inputdata til modellering av miljgrisiko og
miljgskade i forbindelse med oljeutslipp.

Det drives en betydelig forskningsaktivitet initiert av oljeindustrien med relevans for a beskrive
effekter av oljesgl. Dette inkluderer bestemmelse av falsomhet for oljekomponenter i nordlige
havomrader — etablering av "species sensitivity distributions” (SSD) for akutt eksponering
(StatoilHydro). To pagaende programmer er knyttet til oljevern; "Qil in ice JIP” (Agip KCO,
Chevron, ConocoPhillips, Shell, StatoilHydro, Total) og "Coastal oil spills” (ENI-Norge,
StatoilHydro). Disse programmene er i hovedsak knyttet til teknologiutvikling, men det forventes
at det i gkende grad vil bli inkludert biologiske effektstudier.

Det drives ogsa et kontinuerlig arbeid for & forbedre eksisterende modellverktay for beregning av
miljgrisiko og miljgskade ved definerte utslipp. Eksempler pa dette er EIF-akutt, og en pagaende
revisjon av eksponeringsberegninger i OSCAR.
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6 Simuleringer av oljeverntiltak for utslipp pa Mgrekysten

Etter avtale med OED er det gjennomfart en enkel beredskapsanalyse som en del av dette
arbeidet. Dette er gjort farst og fremst for & sammenligne mekanisk oppsamling med bruk av
dispergeringsmiddel og visualisere hvordan et oljeutslipp kan oppfare seg og hvordan de
forskjellige tiltakene virker. |1 og med at det er gjort drivbaneberegninger og analyser for de
feltene som er i produksjon i dag ble det etter avtale med OED besluttet & bruke et potensielt
framtidig felt pa Marekysten i disse analysene. Dette feltet er kystnert slik at en ogsa far belyst
problemstillingen med landpéaslag av olje i en slik analyse.

6.1 OSCAR-modellen

Oljedriftsberegningene er foretatt med SINTEFs OSCAR-modell, som er en tredimensjonal
modell for beregning av drift, spredning og forvitring av olje. Modellsystemet bestar av ulike
ngkkelkomponenter, hvorav de som er brukt i denne studien er:

« en oljeforvitringsmodell basert pa laboratoriedata
« en tredimensjonal modell for drift, spredning og forvitring av olje og kjemikalier

Modellen for beregning av forvitring/nedbrytning av kjemikalier tillater spesifikasjon av oljens
egenskaper ved multiple separate komponenter eller pseudokomponenter. Tjuefem
komponentgrupper er gjeldende standard i OSCAR systemet, noe som tillater relativt realistiske
analyser av lgsning, degradering og giftighet, i tillegg til de vanlige prosessene, som fordampning,
emulsjonsdannelse og naturlig dispergering. Databaser for olje og kjemikalier gir fysisk-kjemiske
0g toksikologiske parametrer som input til modellen. Resultatene fra modellen lagres ved
spesifiserte tidssteg i datafiler, som i sin tur er tilgjengelig som input til en eller flere modeller
mhp biologisk eksponering.

For & bestemme transport og skjebne til oljen pa sjg overflaten, anvender OSCAR algoritmer for
drift og spredning, samt for emulsjonsdannelse og fordampning. | vannmassene simuleres
horisontal og vertikal dispergering av nedblandete oljedraper og lgste hydrokarboner ved hjelp av
“random-walk” prosedyrer. Fordelingen mellom partikulaer og lgst tilstand er beregnet, basert pa
linezer likevekts teori. Andelen av forurensning som er koblet til partikler i vannmassene, vil
(eventuelt) synke til bunnen, og enten blandes ned i de underliggende sedimentene, eller lgses
tilbake i vannet. Nedbrytning i vann og sedimenter representeres som en fgrsteordens
nedbrytnings prosess. Algoritmer som brukes for & simulere disse prosessene er beskrevet i Aamo
et al. (1993) and Reed et al. (1994, 1995).

Oljens drift beregnes pa grunnlag av vind og strem, der vinden gir et ekstra bidrag til drift av olje i
overflaten (Stokes-drift). | dette prosjektet er det benyttet stramdata med en opplgsning pa 4 x 4
km beregnet av met.no for et bestemt ar (2000), samt vinddata for samme periode. Stremdataene
er lagret for hver 2. time for a opplgse tidevannsstrammen. Figur 6.1 viser et eksempel pa
overflatestrammen fra disse beregningene.

OSCAR-modellen kan benyttes for enkelt-scenarier med gitte utslippsbetingelser (oljetype,
utslipprate, varighet), eller som en statistisk modell der det kjares et stgrre antall scenarier med
samme utslippsbetingelser med start pa ulike tidspunkt i de tilgjengelige stram- og vinddata. Nar
modellen kjares statistisk simuleres det et stgrre antall utslipp med starttidspunkt fordelt i
perioden med tilgjengelige strem og vinddata. Resultatene fra alle utslippsberegninger i den
aktuelle perioden benyttes til & beregne en rutebasert sannsynlighet for overskridelse av visse
biologiske effektgrenser pa sjgoverflaten, i vannmassene og pa strand. Grenseverdiene bygger pa
henholdsvis filmtykkelse, konsentrasjoner av olje i vann (maksimal verdi i en gitt rute uavhengig
av dyp er benyttet til & beregne midlere verdier i simuleringsperioden), samt mengde
olje/emulsjon pr km strand.
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6.2 Utslippbetingelser og valg av scenarier

I denne studien er OSCAR-modellen benyttet pa to tenkte hendelser med utslipp pa et tenkt
oljefelt ved Marekysten. Det samme utslippstedet er benyttet i konsekvensutredningen for
uhellsutslipp fra petroleumsvirksomheten og feltet er antatt & innholde en lett oljetype (basert pa
vurderinger av oljetyper i Norskehavet, samt OD’s vurderinger av geologi) (Brude et al. 2008).
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Figur 6.1 @yeblikksbilde av stramfelt i overflaten fra met.no sin hydrodynamiske modell.

Utslipp av lett olje eller kondensat vil imidlertid ha sveert kort levetid pa sjgen, og innsats av
oljevernutstyr vil generelt ha liten hensikt. Av denne grunn har vi her valgt  se pa et utslipp av en
relevant middels raolje (Heidrun blend), delvis med samme rate og varighet som for hendelsen
som er analysert i den nevnte utredningen for uhellsutslipp fra petroleumsvirksomheten (1000
m?*/degn, 15 dagns varighet). For denne hendelsen er det kjart statistiske simuleringer med og
uten innsats av mekanisk oljevern. | tillegg er det utfert beregninger med og uten oljevern for et
valgt enkeltscenario. For a se pa effekten av bruk av kjemiske dispergeringsmidler har vi valgt &
ta utgangspunkt i et mer kortvarig utslipp, dvs. et utslipp p& 1000 m® av samme rdolje i lzpet av 6
timer. | den sammenheng er beregningene utfart for et enkeltscenario.

Felgende beregninger er gjennomfart med OSCAR-modellen:

1) Langvarig utblasning
= 1000 m® per dggn av Heidrun rdolje i 15 dagn
= Statistiske simuleringer for perioden februar til august
- Uten oljevern
- Mekanisk oljevern — to NOFO-systemer
= Enkeltscenarier med start 11. august
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- Uten oljevern

- Mekanisk oljevern med to NOFO-systemer
2) Kortvarlg utsllpp

1000 m® av Heidrun raolje i lgpet av 6 timer

= Enkeltscenarier med start 16. februar

Uten oljevern
Mekanisk oppsamling med ett NOFO-system
Batpafaring
- Helikopterpafering

6.3 Langvarig utblasning

6.3.1 Oljedriftsberegninger

For den langvarige utblasningen ble det som nevnt kjert statistiske oljedriftberegninger uten og
med innsats av mekanisk oljevern. Simuleringene omfattet 60 scenarier i perioden februar til
august. Figur 6.2 viser kart over simuleringsomradet med utslippstedet markert. Effektivitetstall
for oljevernsystemene er oppsummert i Tabell 6.1.
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Figur 6.2. Kart over simuleringsomradet med tilhgrende dybdeforhold. Utslippstedet er
markert pa kartet som et kvadrat med kryss i.
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Tabell 6.1.  Effektivitetstall for NOFOs mekaniske oljevernsystemer

Egenskap Verdi
Skimmerrate, m*/time 170
Lenseapning, m 180
Transporthastighet, knop 12
Slepehastighet, knop 1
Tankvolum, m® 1000
Begrensende signifikant balgehgyde, m 3
Lenseeffektivitet (under ideelle forhold), % 80

Figur 6.5 viser bergrt omrade pa sjgoverflaten og strand fra de statistiske simuleringene uten
oljeverntiltak, mens Figur 6.6 viser tilsvarende kart fra beregningene med innstats av NOFO-
systemer. Beregningene viser at det berarte omradet til havs uten tiltak dekker et areal pa 15 687
km?, mens bergrt omrade med tiltak blir redusert til 7 786 km?. Berart strandlinje er ca 300 km
uten tiltak og ca 70 km med tiltak, basert pa at strandlinje i hver rute forenklet tilsvarer diagonalen
i ruta. Massebalansen ved slutten av hvert av scenariene er vist pa Figur 6.7. For beregningene
uten tiltak er scenariene sortert etter strandet oljemengde (stgrst strandet mengde kommer farst),
mens for beregningene med tiltak er scenariene sortert etter oppsamlet oljemengde. Figuren viser
at scenario nr 55 gir starst strandet oljemengde og starst oppsamlet mengde.

Scenario nr 55 ble valgt for a illustrere utfallet av et enkeltscenario uten og med innsats av
oljevern. Figur 6.3 viser vindstyrke og retning for dette scenariet. Som det fremgar er vinden
moderat i det meste av utslippsperioden, fulgt av en periode pa slutten med kraftigere vind.

Figur 6.8 viser tidsutviklingen av massebalansen uten og med innsats av oljevern for dette
scenariet, mens Tabell 6.2 viser oppsamlet oljemengde per system.

25 - - 360
I Styrke
—o—Retning
300
20
} \\/\[ \/& f[ 240
Qo o
g 1 4 s
2
E* ﬂ 180
7 =
° 5]
£ 10 =
s \ 2
120 >
5
60
0 0

0 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Dager fra start

Figur 6.3. Tidsutvikling av vindstyrke og retning for scenario 55 med start 11.08 2000
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Tabell 6.2.  Oppsamlet oljemengde i scenario nr 55. Totalt utslipp p& 12 872 tonn (15 500 m?) i

15 dagn.
Mob. tid, timer * Oppsamlet olje
NOFO Kristiansund 12 6890 tonn 54 %
NOFO Haltenbanken 6 2260 tonn 18 %
Totalt 9149 tonn 71 %

* Mobiliseringstid er den tiden det tar & bemanne og klargjere fartgy for en aksjon. Transporttiden fra basen til
skadestedet kommer i tillegg.

Beregningene viser saledes at i dette tilfellet kan en innsats av to NOFO-systemer under gunstige
vindforhold gi en betydelig reduksjon i olje pa overflaten, samtidig som stranding av olje blir noe
nar eliminert. Selv om analysen viser at to NOFO systemer kan handtere en utblasning av denne
starrelse vil nok i en slik situasjon flere systemer bli satt inn. I en langvarig aksjon vil det ogsa
veere behov for a erstatte st system med et nytt underveis bade av menneskelige hensyn og pga.
slitasje pa utstyret. | de andre scenariene som inngar i de statistiske simuleringene viser
beregningene til dels betydelig mindre oppsamlet olje (ned mot 20 % i henhold til Figur 6.7).
Fordi redusert opptak ofte henger sammen med sterkere vind kan mindre oppsamlet mengde
delvis blir kompensert med stagrre andel naturlig nedblandet olje. Strandet oljemengde gker derfor
ikke tilsvarende i disse scenariene.

6.3.2 Effekter av oljeverntiltak

Utslippet bergrer et stort omrade med viktige naturressurser. Omradet har en rekke omrader som
er vernet eller foreslatt vernet samt omrader som vurderes som nasjonalt viktige kulturlandskap
(Figur 6.4). 1 tillegg finnes en rekke serlig viktige omrader for sjegfugl i omradet. De statiske
beregningene viser betydelig sannsynlighet for landpéslag for hele kyststrekningen fra Alesund til
og med Smgla. Et ubehandlet oljeutslipp av det omfang som er beskrevet her vil med stor
sannsynlighet medfare omfattende tap av sjgfugl og langvarig skade i strandsonen. Simuleringen
av oljeverntiltak viser i gjennomsnitt en halvering av bergrt areal pa overflaten og en nedgang i
bergrt strandlinje til under en fjerdedel av det som ble beregnet ved ubehandlet utslipp. Seerlig
viktig for naturressursene er reduksjon av mengde olje som kommer inn til land. Dersom det
forutsettes at kapasiteten for strandsanering og oppsamling ved land er lik i de to tilfellene, vil
bruken av oljevernsystemene i snitt fare til en reduksjon i miljgskader som overstiger reduksjonen
i landpaslag av olje. For Scenario 55 utgjer oljevernaksjonen en dramatisk reduksjon i potensiell
miljgskade.
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Landskapsvemomrdde
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Aonen fredning
B wemet enhettobjekt
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p E
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Direktoratet for naturforvaltning 2008 e o e -3 ==

Figur 6.4 Eksisterende og foreslatte verneomrader og nasjonalt viktige kulturlandskap i
influensomradet (DN, 2008; Naturbase)
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innstats av to oljevernsystemer. Fargekoden angir sannsynlighet for overskridelse
av en gitt grenseverdi for filmtykkelse (0.01 mm) og strandet olje per km kystlinje

(1 tonn/km).
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Figur 6.7 Massebalanse ved slutten av de ulike scenariene i de statistiske simuleringene.

@verst: Scenarier uten tiltak sortert etter strandet mengde. Nederst: Scenarier med
oljevern (to NOFO-system) sortert etter oppsamlet oljemengde. Ingen av
scenariene har olje pa overflaten ved slutten av simuleringen. ”’Utenfor™ viser til
olje som har drevet ut av simuleringsomradet, mest sannsynlig i form av olje som
er nedblandet i vannmassene.
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Figur 6.8 Tidsutvikling av massebalansen for scenario 55, uten (gverst) og med innsats av
oljevern (nederst).

6.4 Kortvarig utslipp

6.4.1 Oljedriftsberegninger

Resultatene fra simuleringene av en langvarig utblasning som ble vist i forrige avsnitt tyder pa at
to NOFO-systemer vil vere tilstrekkelig for & holde kontroll med et vedvarende utslipp pa 1000
m? per dggn. For det kortvarige utslippet der 1000 m* antas & lekke ut p& 6 timer har vi valgt &
benytte ett NOFO-system i sammenlikning med to ulike dispergeringstiltak (batpafering eller
helikopterpafaring). Scenariet som er valgt starter 16. februar 2000, som er en periode der det kan
veere egg og larver fra viktige fiskeslag i omradet. Tidsutviklingen av vinden i simulerings-
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perioden er vist pa Figur 6.9 Som det fremgar er det relativt rolige vindforhold mens utslippet
pagdr og i de naermeste 5 dggn. | resten av perioden er det relativt betydelig vind, med styrke over
15 m/s i enkelte perioder.

Figur 6.10 viser utviklingen av massebalansen i de farste 7 dager uten tiltak. Tilsvarende
resultater med ulike tiltak er vist pa Figur 6.11.

De tre tiltakene som er vurdert er som falger:

1) Mekanisk oljevern
=  Ett NOFO-system
- Stasjonert pa Haltenbanken (regionalt beredskapsfartgy)
- Mobiliseringstid 3 timer
- Effektivitetstall gitt i Tabell 6.1.

2) Kjemisk dispergering
= Batpafering
- Stasjonert pa Haltenbanken (regionalt beredskapsfartay)
- Mobiliseringstid 3 timer
- Effektivitetstall gitt i Tabell 6.3

» Helikopterpafgring
- Stasjonert pa Vigra
- Mobiliseringstid 6 timer
- Effektivitetstall gitt i Tabell 6.3

Tabell 6.3.  Antatte effektivitetstall for dispergeringssystem

Batpafering Helikopter
(Nytt system (RSP3000)

Egenskap ”Havila”)

Pafgringsrate, L/minutt 120 900
Sprayvidde, m 30 25
Transporthastighet, knop 12 280
Operasjonshastighet, knop 4 50
Tankvolum, m? 50 3

Effektivitet av dispergeringsmiddel, % 75 75
Effektivitet i marke, % 50 0

Som massebalansen for de ulike scenariene med tiltak viser (Figur 6.11), kan alle de ulike
tiltakene som det er gjort beregninger for betraktes som effektive i den gitte situasjonen. For alle
tiltakene vil strandet olje bli eliminert eller redusert til ubetydelige mengder.

Tiden det tar for oljen er fjernet fra overflaten varierer noe, med noe lengre tid for
helikopterpafaring enn for det mekaniske systemet og batfgring. Dette skyldes i hovedsak at
helikopteret ikke tillates & operere om natten, mens batsystemene er antatt & kunne operere ogsa
om natten, om enn med redusert effektivitet (50 % reduksjon i forhold til dagslys).
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b)

Figur 6.11
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Massebalanse for det kortvarige utslippsscenariet med ulike tiltak, a) mekanisk
oppsamling, b) dispergering med bat, c) dispergering med helikopter.
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Figur 6.12 viser oversiktskart fra simuleringen av det kortvarige utslippet uten tiltak. De tre
kartene viser strandet olje ved slutten (a), samt omrader bergrt av olje pa sjgoverflaten (b) og olje
lgst i vann (c). Stranding av olje skjer i hovedsak i lgpet av det andre og tredje dggnet — farst i
omradet ved Ona fyr, og deretter vest pa Fraya og skjergardsomradet mellom Sula og Froan.
Omradet berart av overflateolje viser inndriftsbanen til oljen til land, samt en nordgstlig drift
langs kysten forbi Smgla og Fraya. Det siste kartet (c) viser omradet som er bergrt av vannlgst
olje med konsentrasjoner over 5 ppb. Omradet har liten utstrekning og er i hovedsak avgrenset il
inndriftsomradet fra utslippsstedet i retning mot stedet for farste stranding.

Figur 6.13 viser tilsvarende oversiktskart for omrade bergrt av vannlgst olje for de tre scenariene
med tiltak. Bergrt omrade med mekanisk oppsamling er litt mindre enn omradet uten tiltak, mens
bergrt omrade i vannsgylen som ventet er betydelig sterre ved de to tiltakene med kjemisk
dispergering. Dette kan ha betydning dersom det forekommer stgrre ansamlinger av sarbare
organismer (egg og larver av fisk) i de samme vannmasser, men effekten pa slike organismer er
ogsa begrenset av eksponeringstiden. Figur 6.14 viser tidsutviklingen av konsentrasjoner i
vannmassene for scenariet med batpafering. Etter tre degn er konsentrasjonene av vannlgst olje
godt under 50 ppb i hele det bergrte omradet.

6.4.2 Effekter av oljeverntiltak

Det ubehandlede utslippet farer til et betydelig mengde strandet olje etter 3 dggn. | det aktuelle
omradet utgjer olje pa overflaten en betydelig fare for skade pa sjgfugl og kan fare til tilgrising av
sel (Froan), mens det bergrte omradet i vannmassene er lite med konsentrasjoner under 50 ppb og
vil ha neglisjerbar effekt pa populasjoner av pelagiske fisk i omradet. Totalt strander i overkant av
100 m® olje i dette scenariet og dette vil veere spredt over et stort omrade med hovedmengdene i
Sandgyomradet vest for Molde og omradet Frgy — Froan. De tre oljeverntiltakene gir kun
ubetydelige mengder stranding og fjerner oljen fra overflaten i lgpet av ca 2 dggn. De mest
effektive tiltakene med hensyn til overflateolje er mekanisk oppsamling og dispergering med bat.
Alle tiltakene vil ha stor betydning for a begrense antall skadede sjgfugl pa grunn av mindre
bergrt areal pa overflaten og det faktum at oljen ikke nar de strandnaere omradene med hgyest
sjefugltetthet. Tiltakene skiller seg farst og fremst gjennom at mengden olje i vannmassene er
sveert forskjellig. Mekanisk oppsamling gir som ventet en stor reduksjon av olje i vannsgylen
(Figur 6.13a) og skadene pa fisk og plankton i omradet vil veere ubetydelige.

Begge scenariene med dispergering gir en signifikant gkning i bergrt omrade i vannmassene
(Figur 6.13b+c). Dersom det antas en skadegrense for fiskelarver pa i starrelsesorden 100 ppb
(akutt 96 timer eksponering) vil effektgrensen i perioder veere overskredet i deler av vannsgylen i
et omréde pd anslagsvis 50 — 100 km? (Figur 6.13). Varigheten til denne eksponeringen vil vere
relativt kortvarig som en fglge av fortynning og neppe overstige 1- 2 degn (Fig 6.14). Dette
antyder at tapet av fiskelarver som faglge av vannlgste oljekomponenter selv innenfor det mest
bergrte omradet vil veere sveert begrenset. Det er fremdeles stor usikkerhet knyttet til effekten av
dispergerte oljedraper og langtidseffekter av kortvarig eksponering pa larvestadiet. Det antas her
at dette vil gi et tilleggsbidrag til tap av nyklekte larver, men at dette bidraget ikke i vesentlig grad
overstiger effekten av vannlgste oljekomponenter. Pa grunnlag av stgrrelsen pa omradet med
potensielt skadelige konsentrasjoner og varigheten til eksponeringen, antas tap av fiskelarver a
veere av liten betydning for rekrutteringen fra Mare-feltet. Scenariene med bruk av
dispergeringsmidler illustrerer imidlertid godt behovet for sikrere effektgrenser for komponentene
i oljeutslipp og en mer detaljert kunnskap om utbredelse og forekomst av ressurser for a kunne
foreta en realistisk vurdering om bruk eller ikke bruk av dispergeringsmidler i tilfeller der
mekanisk oppsamling er uaktuelt. Det er et stort behov for a forbedre kvantifisering av forventet
tap av individer og populasjonseffekter som falge av forskjellige oljeverntiltak.
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Figur 6.12  Resultater fra beregninger uten tiltak. a) Strandet olje ved slutten av scenariet, b)
bergrt omrade pa overflaten (tykkelse over 0.01 mm), ) bergrt omrade i
vannmassene (vannlgst olje over 5 ppb).



@ SINTEF 69

C) . _ :
Figur 6.13.  Resultater fra beregninger med tiltak. Bergrt omrade i vannmassene (vannlgst olje
over 5 ppb) for a) mekanisk oppsamling, b) batfaring, c) helikopterpafering.



@ SINTEF

1 dggn

2 dggn

3 dagn

Figur 6.14.  Konsentrasjoner av vannlgste olje etter 1, 2 og 3 dggn for scenariet med
batpafering. Kartene viser stgrste konsentrasjon i vannsgylen pa et gitt sted.
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7 Vurdering av behov for beredskapsressurser i omradet basert pa
forskjellige aktivitetsnivaer

7.1 Aktivitetsnivaene og mulige utslippsscenarier

| denne utredningen er vi bedt om & vurdere dagens oljeaktivitet i Norskehavet opp mot et skissert
fremtidsbilde i 2025. Oljedirektoratet (OD) har definert et fremtidshilde basert pa at dette skal
vaere mest mulig realistisk ut fra kunnskap om geologi, felt/funn og muligheter for funn. Disse
kriteriene er overordnet andre. | tillegg er det lagt inn ett funn ved Jan Mayen og et oljefunn naer
kysten av Mare for & illustrere eventuelle konsekvenser av petroleumsvirksomhet i disse
omradene. Generelt for fremtidsbildet (mot 2025):

e Fremtidige funn pa Halten og Dgnnterrassen forventes hovedsakelig a veere sma til
middels store olje- eller gassfunn, tilknyttet eksisterende infrastruktur.

e | Varing- og Mgrebassenget er det fremdeles muligheter for a gjgre store gassfunn.

o | kystnaere omrader i Mgrebassenget er det starst mulighet for a gjgre gassfunn, men sma
oljefunn kan ikke utelukkes.

e Detantas 5 letebrgnner (undersgkelses- og avgrensningsbrgnner) hvert ar fremover i de
apnede omradene i Norskehavet.

e Gitt apning av norsk omrade rundt Jan Mayen for petroleumsvirksomhet kan en i perioden
2015 — 2025 ha boret 5 brgnner og statistisk sett ha gjort 1 funn.

e Uoppdagede gassressurser i Norskehavet er vurdert faset inn etter 2025.

e Uoppdagede olje/kondensat forekomster i Norskehavet er vurdert faset inn i eksisterende
infrastruktur.

e Utbyggingslgsning for et eventuelt oljefunn i kystnaert omrade i Mgrebassenget antas a
veere et landanlegg.

e 12025 kan man se for seg 3 nye offshore gassfeltsentre: ett i Varing, ett pa Haltenbanken
nord og ett pa Haltenbanken sgr. Antatt utbyggingslasning er produksjonsskip og subsea-
brgnner.

e Fremtidsbildet inneholder ogsa et lite oljefunn i Mgrebassenget samt leteboring pa Jan
Mayen, forutsatt tildeling av blokker i Mgrebassenget og apning av Jan Mayen.

e Av dagens felt som produserer i Norskehavet antas 2 felt & stenge ned i 2015 — 2020 og
ytterligere 2 i perioden 2020 — 2025, basert pa dagens kunnskap og beheftet med stor
usikkerhet.

e Prognosene viser at oljeproduksjonen i omradet er pa topp i 2013 mens gassproduksjonen
gker fram mot 2021. Dette gjenspeiler trenden generelt pa norsk sokkel med fallende
oljeproduksjon og gkende gassproduksjon.

Tabell 7.1 viser forventet vaeeskeproduksjon (olje, NGL og kondensat) i 2025 sammenlignet med
2017 ogg dagens situasjon. | topparet for vaeskeproduksjon (2013) er forventet produksjon ca. 37 —
38 Sm”.

Tabell 7.1 Forventet vaeskeproduksjon (olje, NGL, kondensat) i utrednings-omradet i mill Sm®.
(Kilde: OED, 2007).

Omrade 2007 2017 2025
HLB Nord 26,24 12,95 2,24
HLB Sar 4,24 5,25 0,90
Varing Nord 0 0,06 0,48
Mare 0,22 1,17 1,11
RK 8 0 2,47 14,96
Totalt 30,70 21,90 19,69

HLB: Haltenbanken. RK 8: Ressursklasse 8.
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I oljevernsammenheng er det mest relevant a konsentrere rundt vaeskeproduksjonen. I det
falgende vil det derfor bli lagt vekt pa dette og mindre pa gassproduksjon.

7.2 Norskehavets oljer: Egenskaper relatert til tiltak

I Norskehavet produseres det i dag olje og/eller kondensat fra atte felt og gass fra ett felt. Det er
vedtatt utbygging for en ny oljetype, fem nye funn er under planlegging og seks nye funn er
sannsynlig for utvinning men ikke avklart. En oversikt over de forskjellige oljetypene i hver
kategori er listet i Tabell 7.2.

Tabell 7.2 Status for oljefunn i Norskehavet for 2007. (Kilde: OED, 2007 og SINTEF).

Status Felt/funn Ressurs
Felt i produksjon med godkjent plan for | Draugen Olje
utbygging og drift Heidrun Blend Olje/gass
Kristin Kondensat/gass
Mikkel Kondensat/gass/olje
Njord Olje
Norne Olje
Urd Olje
Asgard Kondensat/gass/olje
Ormen Lange Gass/kondensat
Funn med vedtatt utbygging Alve Kondensat/gass
Funn i planleggingsfase Idun Kondensat/gass
Sigrid
Skarv Kondensat/gass/olje
Trestakk Olje/gass
6506/11-7
Funn med sannsynlig utvinning som ikke | Erlend Kondensat/gass
er avklart Erlend N
Falk Kondensat/gass
Lysing
Lange
Lavrans Olje/gass
Ragnfrid Kondensat/gass

7.2.1 Klassifisering av gass, olje og kondensat

Fra reservoaret utvinnes en naturlig fluidblanding som bestar av mange ulike hydrokarbon
komponenter, vann og ulike forurensninger. | reservoaret star fluidene under hgyt trykk og
temperatur, men ved produksjon vil trykket i reservoaret reduseres isotermt. Avhengig av hvordan
reservoarfluidet oppfarer seg ved trykkforandringer klassifiseres reservoarene i (1) gass-, (2)
kondensat- og (3) oljereservoarer (Asheim, 1985).

Gassreservoar inneholder hydrokarboner i gassfase, og gir ikke kondensasjon av veaeske nar
trykket reduseres ved reservoartemperatur.

Kondensatreservoar er definert som et reservoar som inneholder hydrokarboner i gassfase ved
opprinnelig reservoartrykk og temperatur som gir kondensasjon ved trykkfall ved
reservoartemperatur.

Oljereservoar er definert som et reservoar som inneholder hydrokarboner som utvikler gassfase
ved trykkfall ved reservoartemperatur.
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7.2.2 Kjemisk sammensetning av raoljer

Oljer er en kompleks blanding av tusenvis av kjemiske komponenter. Den relative
sammensetningen vil imidlertid variere sveert mye fra olje til olje, noe som resulterer i store
variasjoner i fysikalske egenskaper. Figur 7.2 viser skjematisk oppdelingen av oljen i kjemiske
grupper. Hovedgruppene er hydrokarboner og organlske ikke- hydrokarboner
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Figur 7.2 Oljen’s sammensetning. Inndeling i kjemiske grupper.

Pa oppdrag for de forskijellige oljeselskapene gjennomfarer SINTEF forvitringsstudier av oljer og
kondensat som kommer i produksjon pa norsk sokkel. Basert pa en laboratoriestudie av
oljen/kondensatet predikeres oljens opp.ﬁrse. og utvikling pa sjgen ved et eventuelt utslipp.
Forskjellige beredskapstiltak vurderes ogsa opp mot oljen egenskaper og predikert forvitring. For
narmere beskrivelse av oljens kjemiske sammensetning og eksempel pa forvitringsstudier
henvises til en av handbgkene utarbeidet av SINTEF.

7.2.3 Kategorier av oljetyper

Ut fra fysikalsk-kjemiske studier og forvitringsstudier kan oljer grovt sett karakteriseres i 5
kategorier:

”Voksrike” oljer kjennetegnes, foruten et hgyt voksinnhold, av at de ofte har et hgyt stivnepunkt.
Ved lave temperaturer kan disse oljene ha en tendens til a stivne pa sjgen, serlig hvis
sjgtemperaturen er 10 - 15 °C under stivnepunktet. Dette kan medfare spesielle utfordringer i
forhold til & samle opp slike oljetyper fra sjgen. "Voksrike” oljer kan ogsa framvise hgye
viskositeter ved lave temperaturer, som vannfri olje (ikke emulsjon). Dersom asfalteninnholdet er
lavt kan oljen danne relativt ustabil emulsjon med lavere viskositet enn den vannfrie oljen.

”Parafinske” oljer karakteriseres ved et hgyt innhold av parafiner. Parafiner inkluderer n-alkaner,
som kan sees som en systematisk rekke av topper i et gasskromatogram, og iso-alkanske alifatiske
komponenter. Disse oljene kan ofte ha lav tetthet som gjenspeiler et hgyt innhold av lette
komponenter, f.eks. n-alkaner med opp til 11 — 12 karbonatomer. VVoks, som er en viktig
undergruppe av parafiner, bestar av mer enn 20 karbonatomer og tilhgrer derved de tyngre
komponentene som stort sett forblir ubergrt ved fordamping. Kategorien “parafinske” oljer dekker
sannsynligvis den starste gruppen av oljer som produseres pa norsk sokkel og variasjonene
innenfor kategorien kan veere store.

”Asfaltenske” oljer har et hgyt innhold av tyngre komponenter, farst og fremst asfaltener men
ogsa gjerne resiner. Tilsvarende er innholdet av lettere komponenter lavt, noe som gjenspeiles i
hay tetthet og lavt fordampningstap. Ofte er voksinnholdet lavt, noe som bl.a. farer til lave
stivnepunktsverdier. Pa grunn av det hgye innholdet av tyngre komponenter dannes det stabile
emulsjoner med hgy viskositet.
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”Naftenske™ oljer kjennetegnes av et mer nedbrutt n-alkan mgnster i gasskromatogrammet. Dette
kan ofte skyldes at biodegradering av oljen har foregatt i reservoaret. Innholdet av parafiner er
derfor lavt. Dette vises ved en relativt hgy tetthet og innholdet av bade voks og asfaltener er lavt.
Disse oljene danner derfor ofte emulsjoner med lav stabilitet og lav viskositet.

”Kondensat” inneholder en hgy andel av lette komponenter som farer til at de raskt fordamper og
dispergeres ned i vannmassene naturlig, men spennet fra et kondensat til et annet kan veere stort.
Noen fordamper/dispergerer meget raskt, mens andre har et hgyere voksinnhold og forblir pa
overflata noe lengre tid.

7.2.4 Kategorisering og forvitringsegenskapene til oljer i Norskehavet

SINTEF har for en rekke av oljetypene i Norskehavet gjennomfart forvitringstudier for & vurdere
oljens egenskaper sett i forhold til den enkelte oljes forventede egenskaper ved et sgl pa sjgen. Det
fremgar av Tabell 7.3 hvilke oljer som er testet hos SINTEF.

For a fa et helhetsbilde av variasjonen i oljetyper sett i forhold til behov for ulike
beredskapslgsninger for Norskehavet er oljene her kategorisert ut fra kjente forvitringsegenskaper
egenskaper og hensiktsmessige beredskapstiltap. Oljer det ikke er gjennomfart forvitringsstudium
pa er kategorisert ut fra kjemiske og fysikalske malinger. Kategoriseringen er vist i Figur 7.3 og
listet i Tabell 7.3.

Tabell 7.3 Kategorisering av oljetyper i Norskehavet sett i forhold til beredskapstiltak.
(Kilde: SINTEF).

Kategori Oljetype Beredskapstiltak
Kristin
Idun*
Lavrans
Midgard Kontinuerlig overvaking av
Kondensat Mikkel * flaket vil vaere mest
Ormen Lange** hensiktsmessig.
Sigrud*
Erlend*
Erlend Nord*
Draugen***
Naftensk (biodegradert) Heidrun Blend
Urd* Dispergering og bruk av vanlige
Njord skimmertyper kan veere
Parafinsk Ilg\/lorvin** hensiktsmessige tiltak
sgard
Tyrihans Sgr
Bade Hi-wax skimmer og
Norne vanlige skimmertyper, samt
Voksrik Skarv di ge sK YPEr,
Tyrihans Nord ISpergering kan vere
hensiktsmessige tiltak.
Asfaltensk Falk*?
6506/11-7
. . Lysing Ingen data foreligger oljene er
Ikke kategoriserte oljer Lange ikke Kategorisert,
Ragnfrid

*: Oljene er ikke kategorisert ut fra forvitringsegenskaper. **: Forvitringsstudie er under gjennomfaring
***: Forvitringsstudiet er under oppdatering p.g.a endrede egenskaper pa blend.

Erlend, Erlend Nord, Idun, Kristin, Lavrans, Midgard, Mikkel, Ormen Lange og Sigrid
kategoriseres alle som kondensater. Kondensat inneholder en hgy andel av lette komponenter som
farer til at de raskt bade fordamper og dispergeres ned i vannmassene naturlig. Dette resulterer i at
kondensatene relativt raskt forsvinner fra overflata slik at en eventuell oljevernaksjon vil veere lite
hensiktsmessig. Selv om levetiden pa sjgen ved rolige vaerforhold kan strekke seg ut over 5 degn
vil filmtykkelsen og tettheten pa oljefilmen vere sa lav at et kjemisk dispergeringsmiddel vil ga



SINTEF 75

rett gjennom filmen og ikke ha noen effekt. Mekanisk oppsamling vil som oftest ikke veere aktuelt
fordi oljen vil veere sa lavviskgs at den vil veere vanskelig a samle med en lense.

Draugen, Heidrun Blend, Urd og Falk kategoriseres som naftenske oljer. Fordampningen ligger
lavere enn fordampningen til kondensatene, men i samme omradet som for de parafinske oljene
de sammenlignes med. De dispergerer naturlig og har en levetid pa sjgen pa 2 dggn ved 15 m/s,
mens de ved lave vindhastigheter forblir pa overflata ut over 5 degn. De nar optimal grense for
mekanisk oppsamling pa 1000 cP, 1 time til 2 degn etter et sgl pa sjgen avhengig av veerforhold.
Tidsvindu for bruk av dispergeringsmiddel er avhengig av vindhastighet og vil ligge fra 6 timer
for hardt veer til ut over 5 dggn ved meget rolig veer. Fersk Draugen olje klassifiseres som
naftensk men oljen har en hgy avdamping samt en del voks og far derfor forvitringsegenskaper i
samme omradet som parafinske raoljer.

Morvin, Njord, Tyrihans Sgr og Asgard kategoriseres som parafinske raoljer, de fordamper fra
25-50 % i lgpet av noen dager pa sjgen, og dispergeres ogsa naturlig. Hastigheten pa den naturlige
dispergeringen er senere enn for kondensatene, men mengden som dispergeres over tid er starre
enn for kondensatene. Dette fordi fordampningen er mye lavere enn for kondensatene og mengde
olje pa overflaten for de parafinske oljene blir dermed starre. Alle oljene vil etter en tid pa sjgen
veere mulig & samle opp mekanisk, men dette vil vaere meget avhengig av veerforholdene. Ved
rolige vaerforhold kan det ta opptil 5 degn far Njord vil na den optimale grensen for mekanisk
oppsamling pa 1000 cP, mens det ved vindhastigheter pa rundt 15 m/s vil ta ca. 3 timer. Levetiden
pa sjeen for disse oljene vil variere mye avhengig av vindhastighetene.
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Figur 7.3 Kategorisering av oljene i produksjon pa Haltenbanken.

Norne, Skarv og Tyrihans Nord kategoriseres som voksrike oljer og er de oljen som byr pa de
starste variasjonene knyttet mot en oljevernaksjon. VVoksrike oljer har et hgyt stivnepunkt
sammenlignet med andre oljer. Haye stivnepunkt farer ofte til ulik oppfersel ved sommer og
vintertemperatur. Effekten av dispergeringsmiddel reduseres raskere enn for parafinske raoljer og
dispergeringsmiddel kan ha redusert eller darlig effekt ved vintertemperatur, men kunne vere lett
dispergerbare ved sommer temperaturer. VVoksrike oljer vil ogsa kunne by pa
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stivnepunktsproblemer ved en oljevernaksjon, farst og fremst ved at oppsamlet olje kan stivne pa
lagringstanker. Ved mekanisk oppsamling kan disse oljetypene ogsa ha en redusert eller darlig
tilflyt til vanlige overlgpsskimmere. I slike tilfeller vil det veere ngdvendig a ta i bruk en Hiwax
skimmer under en oljevernaksjon. Levetiden for oljer i voksrik kategori vil i stor grad veere
avhengig av temperatur og vindforhold.

7.3 Potensielle influensomrader basert pa gjennomfarte oljedriftsberegninger

Det er gjennomfart oljedriftsberegninger for en rekke oljefelt pa norsk sokkel. En del av disse er
bl.a. presentert i NOFO’s planverk. Figur 7.4 viser eksempel pa oljedriftberegninger for tre av
feltene pa Haltenbanken. For Draugen er utslippsbetingelsene: overflateutslipp med 5.299 m*/d og
varighet 6.9 dagn; for Heidrun er utslippsbetingelsene: overflateutslipp med 3.400 m*/d og
varighet 5.6 dagn; for Norne er utslippsbetingelsene: overflateutslipp med 5.600 m®/d og varighet
6.6 dagn. Kartene viser sannsynlighet for hvor oljen kan drive ved et eventuelt utslipp som
definert basert pa et stort antall statistiske veerscenarier. Kartene viser altsa ikke forventet
utbredelse ved ett enkelt utslipp. Beregningene viser at sannsynligheten for landpaslag er relativt
liten og at det er Draugen som gir hgyest sannsynlighet. | oljevernsammenheng betyr dette at
innsatsen offshore har stor betydning. Allikevel ma selvfalgelig kystneer beredskap og strandsone
beredskapen vaere pa plass.

Tilsvarende oljedriftsberegninger for undervannsutslipp gir typisk et mindre statistisk
influensomrade. Dette skyldes at oljen kommer til overflaten som en tynn oljefilm, spredt over
store omrader. Oljen vil da vaere mer utsatt for vind og bglger som medfarer stor fordampning og
starre grad av naturlig dispergering ned i vannsgylen. Levetiden til oljen pa overflaten er kortere.
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Figur 7.4 Eksempel pa oljedriftsberegninger fra overflateutblasning pa Draugen (gverst),
Heidrun (midten) og Norne (nederst). Se www.nofo.no.
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7.4 Vurdering av beredskapsressurser, responstider og basestruktur

I det felgende vurderes beredskapsressurser opp mot fem forskjellige scenarier: 1) dagens
aktivitetsniva; 2) 2013 nar vaeskeproduksjonen forventes a veere pa toppniva i Norskehavet; 3)
2025; 4) mulig fremtidig oljeproduksjon pa kystnzrt felt pa Mare og 5) mulig fremtidig
produksjon i Jan Mayen omradet.

7.4.1 Dagens aktivitetsniva

Dagens aktivitetsniva for veeskeproduksjon i utredningsomradet er representert ved den
produksjonen som foregar pa Haltenbanken (se avsnitt 2). Fglgende offshore oljevernressurser
finnes i omradet:

e Omradeberedskap:
o Ett fartsy med NOFO utrustning (”Stril Poseidon”), inklusive HiWax skimmer, i
omradet Draugen/Asgard.
o Ett fartgy med bl.a. Hiwax skimmer pa Norne
o Dispergeringshgtte p& Heidrun og ca. 45 m® dispergeringsmiddel om bord p& "Stril
Poseidon”, 23 m® p& Heidrun, ca. 21 m* p& Draugen og ca. 59 m® i Kristiansund.
e Baser:
o0 Kiristiansund: 2 standard NOFO utrustning inklusive HiWax skimmer.
0 Trena: 4 standard NOFO utrustning inklusive 3 HiWax skimmere.

e OSRL
o NOFO jobber for tiden med a fa til en avtale med OSRL i Southampton med bl.a.
bruk av flypaferingsutstyr for dispergeringsmiddel (C-130 Hercules og ADDS
pack system).

Tilgangen til oljevernressurser vurderes som god pa Haltenbanken. Omradeberedskapen er godt
utbygd og basene i Kristiansund og pa Traena dekker omradet pa en god mate, hvor responstiden
er kort fra Kristiansund til Haltenbanken sgr og det samme fra Treena til Haltenbanken nord
inklusive Norne. Forbedringspotensialet antas a ligge i fortsatt forbedring av oljevernutstyret,
mens det ser ut til & veere mindre & hente pa infrastruktur i forhold til beredskapsressursene.
NOFO samarbeider godt med Kystverket og deres ressurser og har avtale med aktuelle [TUA’er for
bruk av deres ressurser. Ellers henvises til kapittel 2 for oversikt over oljevernressursene i
omradet.

7.4.2 Forventet toppniva i olje- og kondensatproduksjonen, ar 2013

Fram mot 2013 antas olje- og kondensatproduksjonen & gke fra dagens niva pa ca. 30 Sm® til 37 —
38 Sm°. @kningen antas & skyldes gkt produksjon i eksisterende felt og nye mindre felt som
kommer i produksjon.

Gitt disse forutsetningene er det forventet at dagens oljevernressurser og infrastruktur i omradet
vil kunne dekke opp denne produksjonsgkningen. Hovedfokus fremover ber derfor veere rettet
mot fortsatt teknologiutvikling pa bade mekanisk oppsamling og bruk av dispergeringsmiddel,
samt mot kyst og strand. Det kan veere gnskelig & utvikle mekanisk oppsamlingsutstyr som taler
noe starre balgehayder enn dagens utstyr. Dispergeringsberedskapen bar ytterligere utbygges
bade med hensyn til mengde dispergeringsmiddel i omradet og paferingsutstyr. Dagens
helikopterpafaring bar suppleres med nyutviklet pafaringsutstyr fra bat, med starre kapasitet og
mer effektive pafaringssystemer (ref. "Havila”) enn dagens utstyr.

7.43 Ar2025

I &r 2025 viser OD’s prognoser at en kan forvente at inntil fire av dagens felt er nedstengt. Olje-
og kondensatproduksjonen er forventet & falle fra dagens niva pa ca. 30 Sm® til ca. 20 Sm®. Det er
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forventet at fortsatt foregar mesteparten av olje- og kondensatproduksjonen i Haltenbanken
omradet.

Igjen vil dagens oljevernressurser kunne dekke behovet, men med ytterligere fokus pa
teknologiutvikling som beskrevet over.

7.4.4 Mulig fremtidig oljeproduksjon pa kystneert felt pa Mgre

Boring er her antatt a skje med en rigg og utbygging med havbunnsinnretning og rerledning til
landanlegg/terminal. For dette feltet er det i denne utredningen gjort beredskapsanalyser med
OSCAR modellen (se kapittel 6). Feltet er antatt & innholde en lett oljetype (basert pa vurderinger
av oljetyper i Norskehavet, samt OD’s vurderinger av geologi) og derfor er Heidrun blend
benyttet som modellolje. Dette er antatt & veere et lite felt slik at utslippsmengdene er relativt sma.

Analysene viser at ved en utblasning p& 1000 m*d i 15 dagn vil 2 NOFO systemer i teorien vere i
stand til & ta opp store deler av oljen (se kap. 6 for detaljer). Imidlertid i en utblasningssituasjon
vil NOFO mobilisere flere fartgyer og det vil veere behov for utskifting av fartayer og systemer
underveis. Det er ogsa gjennomfart en analyse for et punktutslipp p& 1000 m* over 6 timer som
viser at ett NOFO system tar opp store deler av oljen og at pafaring av dispergeringsmiddel kan
veere et godt alternativ for mindre utslipp.

Selv om dette feltet er lagt neert land er det forventet at dagens beredskapsressurser vil kunne
handtere ogsa et slik utslipp. Feltet ligger imidlertid naert land slik at sannsynligheten for
landpaslag gker. Derfor vil behovet for en god kystnar beredskap og strandsoneberedskap veere
sterkt. Her vil Kystverkets depot i Alesund og IUA depotene i Alesund og Molde veere viktige
ressurser. For kystnar beredskap og kanskje spesielt strandsone beredskap er det et
teknologiutviklingspotensiale. | forkant av eventuelle kystnare utbygginger ma dette ha spesiell
fokus. Det er inngatt avtaler mellom oljeindustrien og myndigheter om bruk av kommunale
ressurser. Myndigheten har imidlertid papekt at kommunene ikke skal ivareta
petroleumsvirksomhetens beredskapsplikt. I tillegg til teknologiutvikling vil det spesielt for den
kystnaere og strandsone beredskapen ogsa veere et behov for a se pa ressurstilgangen, bade med
hensyn til utstyr, depot og menneskelige ressurser.

7.4.5 Mulig fremtidig produksjon i Jan Mayen omradet

Gitt apning av norsk omrade rundt Jan Mayen for petroleumsaktivitet kan det i 2025 ha vert gjort
ett funn. Jan Mayen ligger sveert langt fra dagens norske oljevern infrastruktur. Ved en eventuell
utbygging i dette omradet ma det bygges opp en oljevernberedskap lokalt. Islandske myndigheter
har gjennomfart en studie rundt leteaktiviteter i Dreki omradet nordgst for Island opp mot Jan
Mayen. Klimatisk er dette omradet enda mer utfordrende enn for eksempel Haltenbanken.

NOFQO’s eksisterende beredskap vil kunne fungere som en slags "back-up” for dette omradet, men
responstiden er sa lang at beredskapsressurser ma bygges opp lokalt. Dersom Island finner
petroleumsressurser og velger & ga for utbygging kan et samarbeid om oljevernberedskapen bli
aktuelt. Dette kan bl.a. besta i base(r) pa Island. Imidlertid vil ogsa seilingstiden fra Island veere
sapass lang at farstelinje ressurser ma finnes i omradet. Dette kan besta av dedikerte fartgy
plassert i omradet, pa samme mate som dagens Omradeberedskap pa Haltenbanken og
Troll/Oseberg omradet. Dette kan da eventuelt kombineres med oppbygging av en base pa Jan
Mayen. Det er antatt at basestruktur og infrastruktur ellers nar det gjelder oljevernberedskapen
relativt enkelt lar seg lgse. Imidlertid er det i dette klimatisk taffe omradet helt klart et behov for
teknologiutvikling. Dette gjelder ikke minst "vinterisering” av utstyr slik at en kan operere i lave
temperaturer og sterk vind.

7.5 Oppsummering

Det ser ut som at de delene av Norskehavet hvor det foregar og vil forega produksjon av olje og
kondensat, pa Haltenbanken, er tilgangen pa offshore oljevernressurser god. Infrastrukturen bade
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nar det gjelder plassering av baser og depot, samt tilgang fra landsiden er god for dette omradet.
Oljeselskapene og NOFO har bra med utstyr i omradet eller umiddelbar narhet til omradet. Nar
det gjelder den kystnaere beredskapen (representert ved Kystverket og kommunene (IUA)) er det
et behov for teknologiutvikling, spesielt mot strandsoneberedskapen. Den kommunale
beredskapen er i utgangspunktet ikke dimensjonert for & kunne handtere starre utslipp fra offshore
aktiviteten som driver inn mot land. Selv om oljeindustrien har inngatt avtaler med den
kommunale beredskapen vil det veare et fremtidig behov for a styrke den kystnzre beredskapen og
strandsoneberedskapen, bade utstyrsmessig og nar det gjelder menneskelig ressurser. Det er i
denne vurderingen ikke fremkommet informasjon som tilsier stgrre endringer i base- eller
depotstruktur. Imidlertid dersom det skulle bli aktuelt med fremtidige utbygginger naer land kan
det vaere et behov for & flytte noe utstyr i neerhet av slike felt. | beredskapsanalysen som er gjort
(kapittel 6.4) er mobiliseringstiden satt relativt lang, ut fra dagens infrastruktur. Ved en slik
fremtidig utbygging pa Mare ma bade paferingsutstyret og dispergeringsmidlet finnes i
umiddelbar nerhet av feltet.

Fremtidig innsats pa forbedring av oljevernberedskapen i omradet bar derfor fokusere pa
videreutvikling av eksisterende utstyr, teknologiutvikling og styrking av kyst- og
strandsoneberedskapen. Vearforholdene (stram, vind og balger) kan vere tgffe pa Haltenbanken
vinterstid. Videreutvikling av mekanisk oppsamlingsutstyr til & kunne tale noe starre bglgehgyde
enn dagens utstyr bgr prioriteres. Det er imidlertid en ”naturgitt” gvre grense her, fordi etter hvert
som bglgehgyden gker vil graden av naturlig nedblanding av oljen gke slik at mindre olje blir
tilgjengelig pa overflaten for oppsamling. Men, det er et potensiale til & gke veervinduet noe og
samtidig ogsa tenke nytt i forhold til alternativer til det eksisterende prinsippet med oppsamling i
lenser. Dersom man antar at dagens lenser har klare begrensninger ved signifikante balgehgyder
over 2,5 m og naturlig dispergering av de fleste raoljer kanskje vil vaere en dominerende prosess
ved signifikante bglgehgyder over 5 m, kan det veare en fremtidig malsetting a utvikle utstyr som
kan operere i bglgehgyder opp mot 4,5 -5 m med starre grad av effektivitet.

Bruk av dispergeringsmiddel er et godt supplement til mekanisk oppsamling og et klart alternativ i
enkelte utslippsscenarier. Potensialet for forbedring og videreutvikling av dagens pafaringsutstyr
er stort. Videre bar man dokumentere bedre potensialet for bruk av dispergeringsmiddel som et
miljgskadereduserende tiltak i mer kystnare og grunne farvann. Dette vil danne grunnlaget for
videreutvikling av operative modellverktay for bruk i beredskapsplanlegging og for a kunne ta
raske beslutninger for bruk av dispergeringsmidler i kystnaere og spesielle miljgfglsomme
omrader. Dette ber prioriteters framover for a gjare bruk av dispergeringsmiddel til et mer robust
supplement/alternativ.

Ogsa videreutvikling av operative modellverktay for bruk i beredskapsplanlegging og for & kunne
ta raske beslutninger for bruk av dispergeringsmidler i kystnaere og spesielle miljgfglsomme
omrader. om et miljgskadereduserende tiltak i mer kystnzare og grunne farvann.

Nar det gjelder kystnaer beredskap og i serdeleshet strandsoneberedskap er det et stort potensiale
for teknologiske forbedringer. Samtidig er det et behov for a styrke den kystnare beredskapen og
strandsoneberedskapen, bade utstyrsmessig og nar det gjelder menneskelig ressurser. Mye av
dagens strandsoneberedskap er basert pa manuelt arbeid og det har skjedd en positiv utvikling de
senere arene som bgr viderefares og intensiveres.
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8 Samspill med andre naeringer
8.1 Andre naringer i utredningsomradet med behov for oljevern beredskap

8.1.1 Skipstrafikk

Som et ledd i arbeidet med en helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet er det gjennomfart en
statusbeskrivelse av skipstrafikk (Ragyset et al., 2007). Denne gir en god oversikt over
skipstrafikken i utredningsomradet samt sjgsikkerhet, beredskap og maritime tjenester for sikker
seilas. Denne viser at av totalt ca. 16.000 skipninger (fiskefartayer ikke inkludert) forbi Stad i
2006 utgjorde 59 % lasteskip, 17 % tankskip og 6 % passasjerskip.

For lasteskip og passasjerskip er det et potensielt havari med pafalgende utslipp av bunkersolje
som utgjer den starste risikoen i forhold til oljevernberedskapen. Tankskip kan ogsa i tillegg ha
last som kan ha betydning for oljevernberedskapen. Av den mer regulare trafikken kan nevnes:

e Skipning av Russiske raoljer. Denne foregar typisk fra Murmansk og til kontinentet. Her
er det usikkerhet i planer og prognoser, med skipningsmengden er antatt & gke betydelig i
arene fremover. Et havari med ett av disse skipene med pafaglgende oljeutslipp kan fa store
konsekvenser.

e Frakt av malm fra LKAB i Narvik. Det er omtrent 220 - 250 skipninger fra Narvik hvert
ar. Dette er store skip med betydelig mengde tung bunkersolje om bord som representerer
et betydelig forurensningspotensiale.

e Skipning av kull fra Svalbard. Dette utgjer i starrelsesorden 60 anlgp i aret til Barentshurg,
Longyearbyen og Svea. Trafikken til Svea foregar med 20.000 til 75.000 dwt. og foregar
normalt i perioden juni til oktober/november. Igjen er det et potensielt utslipp av
bunkersolje som utgjar risikobildet.

e Cruisetrafikken. Dette utgjer en betydelig trafikk i sommerhalvaret. | 2002 hadde for
eksempel Tromsg 75 anlgp mens Svalbard hadde ca. 40 anlgp i 2001. Ogsa nar det gjelder
cruisetrafikken er det havari med pafalgende utslipp av bunkersolje som representerer
trusselbildet.

8.1.2 Landanlegg

Det er i dag fa landanlegg tilknyttet oljenaeringen i utredningsomradet. P4 Nyhamna iAukra
ilandfares gass fra Ormen Lange. Risikoen for utslipp av olje fra dette anlegget betraktes som
liten, men noe kondensat skipes ut. | den forbindelse har de anskaffet oljevernutstyr (se 2.2.3) og
de har en avtale med NOFO som kan benytte seg av dette utstyret.

Tjeldbergodden har samarbeidsavtale med NOFO og har en del utstyr til kystnaer bruk (se 2.2.3).

8.2 Samspill mellom gkt oljeaktivitet og andre naeringer

Det er tre forhold som peker seg ut som de viktigste i en vurdering av samspill mellom gkt
oljeaktivitet og andre naringer i regionen:

e Slepekraft for & bista drivende fartayer av forskjellig slag.
o Slepefartayer for deltagelse i oljevernoperasjoner
e Oljevernberedskap. Samspill mellom privat og offentlig beredskap.

Oljeaktivitet vil medfare et behov for hjelpefartayer i oljevernberedskapen. Her kan fiskeflaten
veere en mulig ressurs og da spesielt tralerflaten og ringnotflaten.. @kt oljeaktivitet vil dessuten
bidra til gkt sikkerhet for fiskerineringen gjennom en gkning av fartgyer i omradet og gkt
helikoptertrafikk.



SINTEF 82

Det har veert en positiv samordning mellom den private og offentlige beredskapen de senere ar og
det forventes at denne utviklingen vil fortsette.

9 Oppsummering og konklusjoner

Ut fra dagens aktivitet i utredningsomradet og fremtidig aktivitet som hovedsakelig ser ut til &
finne sted i Haltenbanken omradet, er det i denne vurderingen ikke fremkommet informasjon som
tilsier er dagens infrastruktur og basestruktur er utilstrekkelig i forhold til & opprettholde en god
oljevernberedskap. Det er imidlertid et behov for a styrke den kystnaere beredskapen og
strandsoneberedskapen. Det vil stilles nye krav ved en eventuell fremtidig utbygging i Jan Mayen
omradet. Dersom det skulle bli aktuelt med fremtidige utbygginger naer land (for eksempel pa
Magre) kan det veere et behov for a flytte noe utstyr i neerhet av slike felt.

En fremtidig innsats pa forbedring av oljevernberedskapen i omradet ber fokusere pa
videreutvikling av teknologien og styrking av kyst- og strandsoneberedskapen:

e Mekanisk oppsamling
Videreutvikling av teknologien til & kunne operere i noe starre bglgehgyde bar prioriteres.
Det er et potensiale til gke veervinduet selv om det er en gvre grense mht. bglgeaktivitet i
forhold til om oljen er tilgjengelig pa overflaten eller ikke. Dersom man antar at dagens
lenser har klare begrensninger ved signifikante bglgehgyder over 2,5 m og naturlig
dispergering av de fleste raoljer kanskje vil veere en dominerende prosess ved signifikante
balgehgyder over 5 m, kan det veere en fremtidig malsetting a utvikle utstyr som kan
operere i bglgehgyder opp mot 4,5 — 5 m med starre grad av effektivitet. Operasjonelle
stotteverktgy er ogsa viktig i forhold til mekanisk oppsamling, for eksempel i forbindelse
med nattoperasjoner (for eksempel IR kamera pa bater).

e Bruk av dispergeringsmiddel
Potensialet for forbedring og videreutvikling av dagens pafgringsutstyr er stort. Dette
gjelder bade fra helikopter og bat. Videre bar man dokumentere bedre potensialet for bruk
av dispergeringsmiddel som et miljgskadereduserende tiltak i mer kystnare og grunne
farvann. Dette vil danne grunnlaget for videreutvikling av operative modellverktgy for
bruk i beredskapsplanlegging og for & kunne ta raske beslutninger for bruk av
dispergeringsmidler i kystnare og spesielle miljgfglsomme omrader.

e Kystnert og i strandsonen
Her er det ogsa et stort potensiale bade for teknologiutvikling og in-situ teknikker.. Det
finnes allerede planer for utvikling av utstyr for pafering av strandrensemidler fra sjgen.
In-situ teknikker som gér pa & "hjelpe naturen” er et viktig bidrag i strandsanering — her
pagar det FoU som skal bidra til forbedret forstaelse og pa tiltakssiden etter hvert. A ha
realistiske testomrader er viktig i den sammenheng. | og med at den kommunale
beredskapen ikke i utgangspunktet er dimensjonert for landpaslag fra stgrre utslipp
offshore vil det vare et behov for styrking av kyst- og strandsoneberedskapen, bade mht.
utstyr, kompetanse og menneskelige ressurser.

¢ Biologiske effekter
For a kunne gjere gode analyser i forhold til & vurdere hva som kan gi minst miljgskade i
en utslippssituasjon er det viktig med kartlegging og modellering av geografisk og
temporal utbredelse av naturressurser i omradet. Videre er det fortsatt behov for a kunne
bestemme realistiske effektgrenser og miljgrisiko knyttet til tilstedeveerelsen av
forskjellige kvaliteter av olje pa strand, sjgoverflate og i vannsgylen.
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