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Sammendrag

IKM Acona AS har gjennomført stokastiske oljedriftsimuleringer, miljørisikoanalyse og bered-

skapsanalyse på oppdrag for Wellesley Petroleum AS for to avgrensningsbrønner, 35/7-2 Afro-

dite i PL 293 og 35/10-16 S Carmen i PL 1148 i Nordsjøen.

Analysene er helårlige og utført i samsvar med Styringsforskriften (paragraf 17), metode for

miljørettet risikoanalyse (ERA Acute), veiledning for miljørettede beredskapsanalyser og doku-

mentet Beste Praksis for oljedriftsimuleringer.

De to brønnene ligger i Nordsjøen, vest for Fram, ca. 29 km fra hverandre. Avstanden til kysten

er ca. 84 km fra Afrodite og ca. 75 km fra Carmen. Dersom det påvises hydrokarboner er

det forventet å finne gass/kondensat. Analysene er konservativt gjennomført med Fram som

referanseolje.

Utblåsningsratene for Afrodite er dimensjonerende for miljørisiko og oljevernberedskap og er

konservativt lagt til grunn i analysene, mens utslippslokasjon er satt fra Carmen, som er noe

nærmere kysten. Det er utført oljedriftsimuleringer for utblåsningsrater på 17 - 283 S m3/d.

Lengste varighet for en utblåsning er estimert å være 62 dager. Resultatene som presenteres

er basert på utblåsningsrater beregnet for Afrodite. Disse er konservativt gjeldende også ved

utblåsninger ved boring av Carmen.

Romlig utbredelse av olje Det er hovedskaelig på sjøverflaten det er beregnet oljever-

dier over grenseverdiene for miljøskade. Området med mer enn 5 % sannsynlighet for olje på

sjøoverflaten strekker seg fra Bergen i sør til Rørvik i Trøndelag i nord. Influensområdet for olje

på strandlinjen består av en kartrute i sommerhalvåret, mens det ikke er berørte kartruter i

vinterhalvåret. Ingen kartruter har mer enn 58 ppb THC i vannkolonnen.

Miljøkonsekvenser Det er beregnet lav miljøskade på alle naturressurser. Norskehavs-

bestanden av storjo har høyeste gjennomsnittlige tap på 0,2 % og 95-persentil tap på 1,4 %.

Lundekolonien på Runde har høyest kolonitap hvor gjennomsnittlig tap er beregnet til 0,4 %,

med 95-persentil på 2,6 %, i mai. Det er beregnet svært lav miljøskade for kystbunden sjøfugl,

sel og fisk. For strandfauna er gjennomsnittlig berørt strandlengde 4 km og for strandflora

under 100 m. Miljørisikoen for den planlagte aktiviteten ligger i grønt område i Wellesleys

risikomatrise for alle ressursgrupper i alle sesongene. Miljørisikoen er beregnet uten konse-

kvensreduserende tiltak.

Beredskapsbehov Referanseoljen Fram er forventet å ha relativ lang levetid på sjøover-

flaten pga. raskt vannopptak og høy viskositet. Fram er egnet for mekanisk oppsamling, og

forventes å ha redusert potensiale for kjemisk dispergering. Det er beregnet behov for to NOFO-

systemer i barriere 1 og 2 alle sesonger. Responstid på første system er sju timer og barrierene

vil være fullt utbygget etter 24 timer.

Det er relativ lav sannsynlighet for stranding og lange drivtider alle sesonger, bortsett fra om
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sommeren. Det beregnet små strandingsmengder og liten geografisk spredning av oljen ved

kysten, med ett berørt NOFO eksempelområde. Beregnet ressursbehov ved kysten er ett kyst-

system, fire barrierepakker og ett strandrenselag. Ved en faktisk hendelse må det gjøres en

vurdering av allokering av ressurser for bekjempelse i kyst- og strandsonen basert på drivbane-

beregninger. Ytterligere ressurser vil kunne mobiliseres ved behov og i henhold til eksisterende

avtaler mellom NOFO, Kystverket og berørte IUA-er.
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Forkortelser og definisjoner

ALARP As low as reasonably practicable: prinsipp som benyttes ved vurdering av risikoredu-

serende tiltak.

BA Beredskapsanalyse for akuttutslipp av olje.

Barriere Tekniske, operasjonelle og organisatoriske elementer som enkeltvis eller til sammen

skal redusere muligheten for at konkrete feil, fare- og ulykkessituasjoner inntreffer, eller

som begrenser eller forhindrer skader/ulemper.

DFU Definerte fare- og ulykkeshendelser.

Eksempelområder for oljevern Prioriterte kystområder forhåndsdefinert som dimensjoneren-

de for oljevernberedskapen. Disse er karakterisert ved at de ligger i ytre kystsone, har høy

tetthet av miljøprioriterte lokaliteter og som også på andre måter setter strenge krav til

oljevernberedskapen.

ERA Acute Metode for miljørisikoberegninger for akutte oljeutslipp.

ESI Environmental Sensitivity Index. En indeks som rangerer strandlinjen i ti hovedklasser

basert på hvor sårbar den vil være for olje. Rangeringen baserer seg på eksponering, biolo-

gisk produktivitet og sensitivitet, substrattype, helningsgrad og arbeidsomfang tilknyttet

opprydding, strandsanering og restaurering. En rangering på 1 representerer strandha-

bitat (type) som er minst sårbare for olje (og 10 mest sårbar).

GOR Gass/oljerate.

Havtil Havindustritilsynet. Tidligere Petroleumstilsynet.

HI Havforskningsinstituttet.

Influensområde Influensområdene for olje på sjøoverflaten, i vannkolonnen og akkumulert på

strandlinjen består av alle 10×10 km kartruter som har mer olje enn en viss grenseverdi

i mer enn 5 % enkeltsimuleringene. Influensområder viser ikke omfanget av et enkelt olje-

utslipp, men er en statistisk størrelse som er beregnet fra enkeltsimuleringer og som angir

sannsynligheten for at en kartrute vil bli berørt av mer olje enn grenseverdien forutsatt

at en utblåsning finner sted.

IUA Interkommunalt Utvalg mot Akutt forurensning. Det interkommunale beredskapsamar-

beidet som er delt inn i ulike IUA-regioner.

MDir Miljødirektoratet.

MEMW Marine Environmental Modelling Workbench. Programvarepakke fra SINTEF.

MRA (ERA) Miljørisikoanalyse (Environmental Risk Analysis). Risikoanalyse som vurderer ri-

siko for ytre miljø.

MSL Mean Sea Level

NINA Norsk institutt for naturforskning.

NOFO Norsk oljevernforening for operatørselskap.

NOROG Norsk Olje og Gass (nå Offshore Norge). Forkortelsen OLF benyttes fremdeles for pub-

likasjoner utgitt da organisasjonen het Oljeindustriens Landsforening.
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NORSOK Norsk sokkels konkurranseposisjon. Et samarbeidsprosjekt mellom aktørene i olje-

industrien og myndighetene, mest kjent for NORSOK-standardene.

Oljevernsystem Sett av utstyrsenheter for å samle sammen, ta opp og oppbevare oljeforurens-

ning.

OR-fartøy Oljevernfartøy (Oil spill Response vessel). Del av NOFO-system, der den andre delen

er et slepefartøy.

OSCAR Oil spill contingency and response. Modul for oljedriftsimuleringer i programvarepak-

ken MEMW 15.2.0 fra SINTEF.

PL Utvinningstillatelse (Production License)

RDF Ressursskadefaktor. Et mål på miljøskade som kombinerer effekt (f.eks. bestandstap) og

konsekvens (f.eks. restitusjonstid).

Restitusjonstid Tiden det tar fra et oljeutslipp skjer og til restitusjon er oppnådd. Restitusjon

er oppnådd når bestanden eller habitatet er tilbake på tilnærmet samme nivå som før

oljeutslippet.

SEAPOP (Seabird Populations) Overvåkings- og kartleggingsprogram for norske sjøfugler.

SEATRACK (modul av SEAPOP) Overvåkingsprogram for kartlegging av arealbruk utenfor

hekkesesongen for norske sjøfuglbestander og bestander fra våre naboland som kommer

inn i norske havområder.

Skadekategorier Kategorisering av miljøskader i MRA analyser på grunnlag av ressursskade-

faktor.

SSD Artssensitivitetskurve (Species Sensitivity Distribution).

SVO Særlig verdifulle og sårbare områder.

THC Total Hydrocarbon Concentration. Total mengde hydrokarbon - inkluderer både disper-

gert olje og løste komponenter.

Vektet utblåsningsrate/-varighet Sannsynlighetsvektet gjennomsnitt av hhv. utblåsnings-

rate og -varighet.

VØK Verdsatt økosystemkomponent. En bestand og/eller et habitat som oppfyller et sett spe-

sifikke definisjoner og prioriteringskriterier.
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1. Introduksjon

1 Introduksjon

Denne rapporten er utarbeidet av IKM Acona AS, på oppdrag for Wellesley Petroleum AS (her-

etter Wellesley). Rapporten inkluderer resultater fra stokastiske oljedriftsimuleringer og miljø-

risikoanalyse, og beredskapsanalyse for oljevern. Analysene er utført i samsvar med Styrings-

forskriften (paragraf 17), metode for miljørettet risikoanalyse (ERA Acute, Norsk olje og gass

2020) og dokumentet Beste Praksis for oljedriftsimuleringer utarbeidet for Offshore Norge (IKM

Acona, Akvaplan-niva & DNV 2024) samt veiledning for miljørettede beredskapsanalyser (Norsk

olje og gass 2021b).

1.1 Planlagt aktivitet

Wellesley planlegger å bore to avgrensningsbrønner, 35/7-2 Afrodite i PL293 og 35/10-16 S

Carmen i PL1148 i Nordsjøen. Avstand mellom brønnene er 29 km. Brønnlokasjonene er vist

i figur 1.1.

Brønnene skal bores med den halvt nedsenkbare boreriggen Deepsea Yantai, der Carmen har

tidligste oppstart i februar 2026, mens Afrodite har tidligste oppstart april.

Wellesley har utført en miljørisikoanalyse for Carmen i 2023 (DNV 2022), men utblåsningsra-

tene er vesentlig redusert siden da og det er oppdateringer i oljedriftsmodellen. Derfor er det

utført en ny miljørisikoanalyse som gjelder for de to planlagte brønnene. Afrodite har høyest

utblåsningsrater og disse er lagt til grunn i analysene, men siden Carmen ligger noe nærmere

kysten er lokasjon fra denne benyttet som utslippspunkt.

Viktige inngangsdata for miljørisikoanalysen er presentert i tabell 1.1. Korteste avstand til

land fra utslippslokasjon ved Carmen er ca. 75 km, til øygruppen Utvær i Solund kommune,

Vestland. Havdypet på utslippslokasjonen er 365 meter (MSL).
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1.1. Planlagt aktivitet

Tabell 1.1: Viktige inngangsdata i miljørisikoanalysen

Parameter Afrodite Carmen

Breddegrad (WGS84) 61.2583382 61.0010764

Lengdegrad (WGS84) 3.0131281 3.1301623

Nordkoordinat (WGS84) 61◦ 15’ 30.017” 61◦ 0’ 3.875”

Østkoordinat (WGS84) 3◦ 0’ 47.261” 3◦ 7’ 48.583”

Vanndybde (m) 376 365

Avstand til land (km) 84 75

Oljetype Fram Fram

Oljetetthet (kg/m3) 850 850

GOR (S m3/S m3) 5847 1735

Tid for boring av avlastningsbrønn (d) 62 62

Sannsynlighetsfordeling overfl./sjøbunn 0,10/0,90 0,10/0,90

Utblåsningsfrekvens (HPHT avgrensningsbrønn) 6,08E-04 6,08E-04
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1.1. Planlagt aktivitet

Figur 1.1: Beliggenheten til de to brønnene. Carmen er benyttet som utslippsposisjon i ana-

lysene.
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1.2. Oljens forvitringsegenskaper

1.1.1 Definert fare- og ulykkeshendelse

Den definerte fare- og ulykkeshendelsen (DFU) som legges til grunn for analysene er en ukon-

trollert utstrømming fra reservoaret, ved tap av brønnkontroll (utblåsning), karakterisert av

tre ulike statistikker: (1) sannsynligheten (frekvensen) for en utblåsning, (2) sannsynlighets-

fordelingen mellom sjøbunns- og overflateutblåsning, og (3) sannsynlighetsfordeling av utblås-

ningsrater og -varigheter.

Utblåsningsrater er beregnet av AGR (2025) og verifisert av Well Expertise (2025). Utblåsnings-

rater beregnet for Afrodite er dimensjonerende for miljørisiko og oljevernberedskap og lagt til

grunn i analysen. Rate- og varighetsfordelingene som er benyttet i oljedriftsimuleringer er vist

i tabell 1.2. Dataene er aggregert ihht. Beste Praksis for oppsett av stokastiske oljedriftsimuler-

inger (IKM Acona, Akvaplan-niva & DNV 2024).

Vektet utblåsningsrate og -varighet er hhv. 134 S m3/d og 6,6 dager for overflateutblåsning og

134 S m3/d og 21,9 dager for sjøbunnsutblåsning. Utblåsningsratene for Carmen er vesentlig

lavere, der vektet utblåsningsrate er kun 14 S m3/d for både sjøbunn- og overflateutblåsninger.

Lengste utblåsningsvarighet på 62 døgn er tiden det tar å bore en avlastningsbrønn, og inklu-

derer tid til avgjørelser, mobilisering av rigg, transitt, oppankring, boring, geomagnetisk styring

og dreping av brønnen.

Sannsynligheten for en utblåsning er 6,08E-04 (iht. til statistikk for HPHT avgrensningsboring

i SINTEFs offshore blowout database 2024). Gitt at en utblåsning finner sted, er sannsynlig-

hetsfordelingen mellom sjøbunns- og overflateutblåsning hhv. 0,90 og 0,10. Fordelingen er satt

basert på historiske data fra offshore blowout-databasen og en antakelse om at dersom en dy-

namisk posisjonert rigg, eller flyterigg som er ankret opp, trekkes vekk fra et ulykkesscenario

vil en utblåsning på riggen gå over til en utblåsning på havbunnen (DNV 2006).

Tabell 1.2: Rate- og varighetsmatrisen for oljedriftsimuleringer.

Utslippspunkt Rater Sannsynlighet for varighet

Dybde Sanns. (%) S m3/d Sanns. (%) 2 dager 15 dager 62 dager

Overflate 10 17 55 84.45 10 5.55

Overflate 10 277 44 84.45 10 5.55

Overflate 10 283 2 84.45 10 5.55

Sjøbunn 90 17 55 47.25 25 27.75

Sjøbunn 90 277 44 47.25 25 27.75

Sjøbunn 90 283 2 47.25 25 27.75

1.2 Oljens forvitringsegenskaper

Dersom det påvises hydrokarboner er det forventet å finne gass/kondensat. Som en konserva-

tiv tilnærming ønsker Wellesley å legge til grunn en utblåsning av olje som dimensjonerende
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1.3. Risikomatrise

scenario. Fram beskrevet av SINTEF (2013) er valgt som referanseolje.

Fram er en parafinsk olje med tetthet på 0,850 g/ml. Den har medium asfalten- (0,1 wt. %) og

voksinnhold (5,25 wt. %) sammenlignet med andre norske oljer. Første fordampning er relativt

høy (f.eks. vil 15-20 % fordampe innen en dag på sjøen ved lav vind og vintertemperatur) og

fordampningen forårsaker en økt relativ andel voks og asfalten.

Se kapittel 7.4 for beskrivelse av oljens egenskaper relatert til oljevernberedskap.

Tabell 1.3: Nøkkelegenskaper for oljetypen Fram.

Parameter Verdi

Tetthet (kg/m3) 850

Maksimum vannopptak (% vol.) 80

Voksinnhold (% vekt) 5,25

Asfaltener (% vekt) 0,10

Viskositet ved 13◦C (mPa.s) 69

1.3 Risikomatrise

Aktiviteten er vurdert ved hjelp av Wellesleys risikomatriser i kapittel 5.2. I ERA Acute er det

anbefalt å benytte ressursskadefaktoren (RDF) som mål på miljøskade i forbindelse med be-

regning og vurdering av miljørisiko. Enheten for RDF er bestands-år og km-år.

En risikomatrise er et diagram for å oppsummere og beskrive risiko i to dimensjoner (figur

1.2). Skadekategorien er oppgitt på y-aksen og tilhørende sannsynlighet for skaden på x-aksen.

Sannsynligheten for skaden er frekvensen til hendelsene (DFU-ene) multiplisert med sannsyn-

lighet for at skaden oppstår, gitt at hendelsen har funnet sted.

Wellesley har som en integrert del av sitt styringssystem definert en risikomatrise for vurdering

av miljørisiko, vist i tabell 1.2. Aktiviteten ved Afrodite og Carmen er vurdert mot Wellesleys

risikomatrise i kapittel 5.2.
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1.3. Risikomatrise

Figur 1.2: Illustrasjon av Wellesley sin risikomatrise for ERA Acute.
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2. Områdebeskrivelse

2 Områdebeskrivelse

I dette kapittelet følger en beskrivelse av viktige områder for verdsatte økosystemkomponenter

(VØK) som kan være sårbare ved oljeutslipp fra aktiviteten. Områdene er vist i kart i figur 2.1.

Det vises til Forvaltningsplan for de norske havområdene (Klima- og miljødepartementet 2024)

for utfyllende beskrivelser av SVO-områder.

(1) Kystsonen Norskehavet sør Atlanterhavsvann og kyststrømmen møtes i området

og gir særlig næringsrike forhold. Topografien er helt spesiell, med kort avstand fra Eggakanten

til fastland i den sørligste delen, og med grunne flater, skjær og øyer i den nordlige delen som

gir retensjonsområder som holder på vannet over lengre perioder. Storvokste tareskoger bidrar

til strømmønsteret. Mørebankene er et kjerneområde for gyting og tidlig oppvekst hos norsk

vårgytende sild og sei, men er også viktig for torsk, både kysttorsk og tidligere også skrei, hyse,

øyepål og vanlig uer. Området er også et viktig hekke-, fjærfellings-, trekk- og overvintrings-

område for sjøfugl. Flere lokaliteter innenfor området har nasjonal verdi som hekkelokalitet

og/eller myteområde. Området er et viktig beiteområde for bl.a. havsule, lomvi, lunde og alke

og også flere kystnære arter beiter i de grunne områdene, hvorav ærfugl, toppskarv, gråmåke

og sildemåke har gode forekomster. Runde har fuglefjell med det høyeste artsmangfoldet av

sjøfugl i Norge i hekketiden, og huser en rekke arter som er sårbare og truede (Havforsknings-

instituttet 2021b).

(2) Eggakanten sør Området har flere sårbare naturtyper: dyphavsjøfjær, Desmophyllum-

rev, hardbunnskorallskog, og kaldtvanns-svampsamfunn. Antallet kjente korallrev er høyere i

Eggakanten sør enn i Eggakanten nord. Storneset har eneste sikre observasjon av Madrepora-

rev i Norge. Eggakanten og områdene omkring har større mengder av mesopelagiske fisk enn

mer vestlige deler av Norskehavet. Området inneholder viktige gyteområder for flere fiskear-

ter som f.eks. hyse, og flere dypvannsarter, blant annet vanlig uer samt mesopelagisk fisk.

Tilgangen av plankton og fisk i ulike livsstadier og størrelser gjør dette til et viktig beiteområ-

de. God tilgang på dyreplankton legger til rette for overlevelse av en rekke fiskearters tidligste

livsstadier, bl.a. norsk vårgytende sild og torsk som driver nordover langs Eggakanten. Områ-

det er også et svært viktig beiteområde for pelagisk beitende sjøfugl, deriblant flere rødlistede

arter, inkludert alkefugler som lomvi og lunde, som beiter på fiskelarver som driver med strøm-

men. Sjøpattedyr, som klappmyss og spermhval beiter også i området (Havforskningsinstituttet

2021b).

(3) Kystsonen Norskehavet nord Området har utpregede retensjonsområder der van-

net blir værende lenge. Dette skyldes grunne områder med mange sund mellom øyer og skjær,

noen langt ute mot Eggakanten. Området et høyt mangfold av habitater og arter, inkludert

tareskoger. Området dekker særlig viktige gytefelt for en rekke fiskearter, ikke minst for kom-

mersielt store og viktige arter som nordøstarktisk torsk og norsk vårgytende sild, men også

øyepål og vanlig uer. Området er viktig hekke- og beiteområde for sjøfugl, særlig for kystbundne
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2. Områdebeskrivelse

arter som ærfugl, toppskarv, storskarv, teist, svartbak og sildemåke, men også noen pelagiske

arter, for eksempel krykkje og tyvjo. Gruntvannsområdene er et viktig myteområde for ærfugl

og er i tillegg viktige som overvintringsområder for blant annet ærfugl, teist, skarver, stormå-

ker, lommer og dykkere. Området har et stort antall korallrev og sårbare naturtyper, hvorav

de aller fleste er intakte uten tegn til påvirkning av bunnfiske. Korallrevene forekommer både

kystnært og ute på kontinentalsokkelen, men er særlig konsentrert til Sularevet og Iverryggen

(Havforskningsinstituttet 2021b).

Figur 2.1: Særlig verdifulle og sårbare områder (SVO) innenfor influensområdene for utblåsninger. (1) Kyst-

sonen Norskehavet sør, (2) Eggakanten sør, og (3) Kystsonen Norskehavet nord. Vikingbanken er også vist,

men dette SVO-området er ikke vurdert å være sårbart for oljeutslipp ved utblåsning da det ikke er modellert

skadelige oljekonsentrasjoner i vannkolonnen.
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3. Metoder

3 Metoder

Påfølgende kapitler gir en kort oversikt over metoder og inngangsdata. Metodikk for ERA Acute

er beskrevet av Acona (2015), DNV (2015), SINTEF og DNV GL (2015) og Stephansen et al.

(2021). Alle rapportene er tilgjengelig på Offshore Norge sine nettsider og Springer Nature

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

3.1 Oljedriftsimuleringer

Oljens fysiske utbredelse er estimert vha. stokastiske oljedriftsimuleringer (ODS) med pro-

gramvaren Oil Spill Contingency And Response (OSCAR) (SINTEF 2019), en del av program-

varepakken MEMW 15.2.0 fra SINTEF. Modellen er satt opp i henhold til Beste Praksis for olje-

driftmodellering for ERA Acute miljørisikoanalyser (IKM Acona, Akvaplan-niva & DNV 2024).

For utblåsning av olje er det modellert 18 utblåsningsscenarioer (unike kombinasjoner av ut-

slippsdyp, -rate og -varighet) med totalt 4320 enkeltsimuleringer.

Vind- og havstrømdata er fra hhv. NORA10 (2011-2020) og SVIM (2011-2020). Vinddataene

har horisontal- og tidsoppløsning på hhv. 10 km og 3 timer. Strømdataene har horisontal- og

tidsoppløsning på hhv. 4 km og 1 dag.

3.2 Miljørisikoanalyse

Miljørisikoanalysen er utført i henhold til Offshore Norges veiledning for gjennomføring av

miljørisikoanalyser for petroleumsaktiviteten på norsk sokkel, ERA Acute (Norsk olje og gass

2020). Det er benyttet ERA Acute Programvare v.1.1.2.9 med kjernekalkulator v. 2.11.6.

I en ERA Acute analyse beregnes det tre hovedendepunkter:

• Bestandstap, larvetap og lengde berørt strandlinje (effekt)

• Restitusjonstid (konsekvens)

• Ressursskadefaktor, RDF (miljøskade)

Ressursskadefaktoren (RDF) er et mål på miljøskade som kombinerer effekt og konsekvens (se

figur 3.1) og benyttes i forbindelse med beregning av miljørisiko for å vurdere om operatørens

kriterier for akseptabel skade på ytre miljø er oppfylt. Anbefalte kategorier for illustrasjon av de

tre endepunktene er gitt i tabell 3.1, 3.2 og 3.3. En oversikt over parametere benyttet i analysen

er gitt i vedlegg A.

Grenseverdiene for RDF-kategoriene er konstruert fra effekt- og konsekvenskategorier utar-

beidet i samarbeid mellom operatørselskap og Offshore Norge (Acona, Akvaplan-niva og DNV

GL 2020).
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3.2. Miljørisikoanalyse

Figur 3.1: Illustrasjon av bruk av bestandstap, larvetap og berørt lengde strandlinje ("impact") og

restitusjonstid (timp + tlag + tres) for å beregne ressursskadefaktoren (RDF). VEC = Valuable Ecosystem

Component. Kilde: Stephansen et al. (2021).
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Tabell 3.1: Kategorier for presentasjon av beregnet effekt for VØK-er på sjøoverflate, vannkolonne og strandlinje.

VØK-gruppe Enhet
Effektkategorier - bestandstap, larvetap og km berørt strandlinje

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

Sjøfugl, sjøpattedyr %-bestandstap 0–1 1–5 5–10 10–20 20–30 30–50 50–100

Fiskeegg/ larver %-larvetap 0–1 1–5 5–10 10–20 20–30 30–50 50–100

Strandhabitat, fauna (ESI 1-10) km 0–1 1–50 50–250 250–500 500–1 000 1 000–2 000 >2 000

Strandhabitat, flora (ESI 8-10) km 0–1 1–30 30–150 150–300 300–600 600–1 200 >1 200

Tabell 3.2: Kategorier for presentasjon av beregnet konsekvens (restitusjonstid) for VØK-er på sjøoverflate, vannkolonne og strandlinje.

VØK gruppe Enhet
Skadekategorier - restitusjonstid

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

Sjøfugl, sjøpattedyr og fisk År 0–1 1–5 5–10 10–20 20–30 30–40 >40

Strandhabitat. Fauna og flora År 0-1 1–3 3–5 5–7 7–9 9–11 >11

Tabell 3.3: Kategorier for presentasjon av beregnet skade (RDF) for VØK-er på sjøoverflate, vannkolonne og strandlinje.

VØK gruppe Enhet
Skadekategorier - ressursskadefaktor

Ubetydelig Liten Moderat Alvorlig Svært alvorlig Stor Katastrofal

Sjøfugl, sjøpattedyr bestands-år 0–10 10–50 50–100 100–200 200–400 400–800 >800

Fiskeegg/ larver bestands-år 0–10 10–50 50–100 100–200 200–400 400–800 >800

Strandhabitat, fauna (ESI 1-10) km-år 0–10 10–350 350–2 000 2 000–4 000 4 000–8 000 8 000–16 000 >16 000

Strandhabitat, flora (ESI 8-10) km-år 0–5 5–150 150–750 750–1 500 1 500–3000 3 000–6 000 >6 000
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3.2. Miljørisikoanalyse

3.2.1 Verdsatte økosystemkomponenter

Viktige inngangsdata til miljørisikoanalysen er verdsatte økosystemkomponenter (VØK). Det er

benyttet siste oppdaterte datasett for alle VØK-grupper i analysen:

• Sjøfugl - Åpent hav: SEATRACK, 2024 (regionale bestander og kolonier)

• Sjøfugl - Kyst: SEAPOP, 2018 og 2024 (regional inndeling)

• Gyteområder: Havforskningsinstituttet, 2023

• Fiskelarver og -egg: Havforskningsinstituttet, 2018

• Sjøpattedyr (sel): MRDB 2010 og Havforskningsinstituttet 2024

• Strandhabitat: Akvaplan-niva og DNV GL, 2024

• Tobis: DNV, Akvaplan-niva, IKM Acona, 2022

Sjøfugldataene anvendt for denne rapporten omfatter to datasett: (1) Datasett for åpent hav som

omfatter seks arter (lomvi, lunde, polarlomvi, alkekonge, havhest og krykkje) fra SEATRACK-

programmet delt inn i tre bestander (Nordsjøen, Norskehavet og Barentshavet) (Fauchald 2016;

Fauchald et al. 2019, 2021; NINA 2019) og data for alke og havsule fra SEAPOP 2018, tilrettelagt

i samråd med NINA. (2) Datasett for kyst omfatter 32 arter der 24 er delt inn i nasjonale

bestander (Systad et al. 2018) og åtte i tre bestander (Nordsjøen, Norskehavet og Barentshavet).

Kolonidatasettet er basert på SEATRACK-data og inkluderer åtte kolonier og 23 datasett for

seks arter.

Datasett for sjøpattedyr består av to arter, steinkobbe og havert, begge delt inn i tre regionale

bestander. Fisk er delt inn to typer datasett: (1) Gyteprodukter for nordøstarktisk torsk og

norsk vårgytende sild og (2) gyteområder til 13 utvalgte fiskebestander. Førstnevnte består

av gyteprodukter for hhv. 15 og 12 årsklasser i perioden mellom 2000 og 2014. Det er også

benyttet datasett over tobisområder, inkludert Vikingbanken og tobis SVO-områder i sørlige

Nordsjøen. Disse er tilrettelagt for bruk i ERA Acute av Beste Praksis-gruppen (se vedlegg A.3).

Larvetap er beregnet med “THC-metoden” i ERA Acute. Det betyr at man bruker estimert total

oljekonsentrasjon sammen med en artssensitivitetskurve (SSD) til å beregne larvetap (se figur

A.1 i vedlegg A.3).

Strandhabitatdata for ERA Acute er basert på ESI-klassifisering (Environmental Sensitivity

Index) av ti ulike strandtyper (tabell 3.4) (Akvaplan-niva, DNV GL 2019).
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3.3. Beredskapsanalyse

Tabell 3.4: Oversikt over ESI-strandtyper i datasettet for norskekysten. Tabellen angir med kryss

hvilke ESI-kategorier som er representert for flora og fauna.

ESI Rank Beskrivelse av ESI strandhabitat (strandtyper) Flora Fauna

ESI 1 Eksponert strandberg x

ESI 4 Sandstrand x

ESI 6 Steinstrand og eksponert blokkstrand og ur x

ESI 7 Eksponert tørrfall x

ESI 8 Beskyttet strandberg, klippe, menneskeskapt struktur, blokkstrand og ur x x

ESI 9 Beskyttet tørrfall og leirstrand x x

3.3 Beredskapsanalyse

Beredskapsanalysen er utført i henhold til veiledning for miljørettede beredskapsanalyser (Norsk

olje og gass 2021a) og NOFOs planforutsetninger for oljevernberedskap (www.nofo.no/planverk)

og ved hjelp av gjeldene BarKal versjon. Det er benyttet effektivitetstall for hver sesong. Meka-

nisk oppsamling og kjemisk dispergering er i den oppdaterte veilederen likeverdige tiltaksal-

ternativer, og den ansvarlige for petroleumsaktiviteten skal vurdere begge alternativer når de

planlegger oljevernberedskap.

Behov for resurser for oljevern (ressursbehov) er beregnet for følgende barrierer:

• Barriere 1: Bekjempelse nær utslippskilden

• Barriere 2: Bekjempelse på åpent hav langs drivbanen mellom kilden og kysten

• Barriere 3: Bekjempelse i kystsonen

• Barriere 4: Bekjempelse og beskyttelse av strandsonen ovenfor mobil olje

• Barriere 5: Oppsamling og strandrensning av ikke mobil olje på land

Barriere 1 - 4 retter seg mot akuttfasen av en oljevernaksjon, dvs. fasen med mobil olje på

sjøen og i kyst/strandsonen. Akuttfasen skiller seg vesentlig fra strandrensefase (barriere 5)

hvor oljen har strandet og ikke lenger er mobil. Dette gir normalt bedre tid til å vurdere og

planlegge innsats og en miljørettet beredskapsanalyse fokusere derfor primært på barriere 1 -

4.

Resultatene fra beredskapsanalysen danner beslutningsgrunnlag for operatørens valg av av-

talefestet stående beredskapsløsning.
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4. Resultater fra oljedriftsimulering

4 Resultater fra oljedriftsimulering

Resultatene fra de helårlige stokastiske oljedriftsimuleringene presenteres som influensom-

råder for to perioder: vinterhalvår (september - februar) og sommerhalvår (mars - august).

Strandingsstatistikk presenteres for fire sesonger; vinter (desember - februar) , vår (mars -

mai), sommer (juni - august), høst (september - november) for hele kystlinjen og for eksem-

pelområder for oljevern for det dimensjonerende scenario for beredskapsanapsanalysen for

oljevern.

Influensområdene er basert på oljedriftberegninger for fullt utfallsrom, dvs. alle scenarioene i

tabell 1.2, mens statistikk for stranding er basert på oljedriftberegninger for dimensjonerende

utblåsningsrate og -varighet for oljevernberedskap (Norsk olje og gass 2020).

Resultatene som presenteres under er basert på utblåsningsrater beregnet for Afrodite. Disse

er konservativt gjeldende også ved utblåsninger ved boring av Carmen.

4.1 Influensområder

Influensområdene for olje på sjøoverflaten, i vannkolonnen og akkumulert på strandlinjen be-

står av alle 10×10 km kartruter som har mer olje enn en viss grenseverdi i mer enn 5 % av

enkeltsimuleringene. Grenseverdien representerer nedre grense for miljøskade, og er 2 mikro-

meter for sjøoverflaten, 1 tonn per 10×10 km kartrute for strandlinjen1 og 58 ppb THC (Total

Hydrocarbon Concentration, oppløst og i dråpeform) for vannkolonnen. Merk at influensområ-

dene ikke viser omfanget av et enkelt oljeutslipp, men er en statistisk størrelse som er beregnet

fra enkeltsimuleringer og angir sannsynligheten for at en kartrute vil bli berørt av mer olje enn

grenseverdien forutsatt at en utslipp finner sted.

Influensområdet for olje på sjøoverflaten (figur 4.1) strekker seg fra Bergen i sør og nesten opp

til Rørvik i Trøndelag i nord.

Influensområder for olje på strandlinjen (figur 4.2) består av én kartrute i sommerhalvåret,

ved Ytre Sula rett nord for utløpet av Sognefjorden. I vinterhalvåret er det ingen ruter som har

oljemengder over grenseverdien på 1 tonn.

Ingen kartruter har mer enn 58 ppb THC i vannkolonnen.

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

basert på faktorer som hellingsgrad, tidevann og substrat.
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4.1. Influensområder

Vinter Sommer

Figur 4.1: Influensområdene for olje på sjøoverflaten, (vinterhalvår venstre og sommerhalvår høyre) gitt en

utblåsning ved avgrensningsbrønn 35/7-2 Afrodite. Hvert område består av alle 10×10 km kartruter som

har tykkere olje på overflaten enn 2 mikrometer i mer enn 5, 10, 20, 50 eller 70 % av enkeltsimuleringene,

gjengitt med ulike fargekoder.

Vinter Sommer

Figur 4.2: Influensområdene for olje akkumulert på strandlinjen, (vinterhalvår venstre og sommerhalvår

høyre) gitt en utblåsning ved avgrensningsbrønn 35/7-2 Afrodite. Hvert område består av alle 10×10 km

kyststripe-kartruter med mer akkumulert olje enn 1 tonn i mer enn 5, 10, 20, 25, 50 eller 70 % av enkeltsi-

muleringene, gjengitt med ulike fargekoder.
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5 Resultater for miljørisikoanalyse

I dette kapitlet vises beregnet miljøskade og miljørisiko for en mulig utblåsning ved Afrodite.

Resultater presenteres for (1) sjøfugl fra datasett for åpent hav, (2) sjøfugl fra datasett for kyst,

(3) sjøpattedyr, (4) fisk og (5) strandhabitat.

Presentasjon av resultatene fra miljørisikoanalysen er delt opp i to delkapitler:

• I kapittel 5.1 presenteres miljøskade for de mest berørte naturressursene i hver gruppe

(overflate, vannkolonne og strand).

• Kapittel 5.2 presenterer skadetabeller for hver DFU og miljørisiko for feltet ved hjelp av

Wellesleys risikomatrise for ERA Acute.

Resultatene som presenteres under er basert på utblåsningsrater beregnet for Afrodite. Disse

er konservativt gjeldende også ved utblåsninger ved boring av Carmen.

5.1 Miljøskade

5.1.1 Resultater for sjøfugl på åpent hav

Sjøfuglbestandene med størst bestandstap er presentert i figur 5.1. Det er Norskehavsbestan-

den av storjo som har størst tap med et gjennomsnitt på 0,2 % og en 95-persentil på 1,4 % i den

mest utsatte måneden (juli). Andre berørte sjøfuglbestander er Norskehavsbestand av lomvi,

Nordsjøbestand av havhest og nasjonal bestand av havsule.

Sannsynlighet for bestandstap og miljøskade (RDF) i de ulike kategoriene er vist i figur 5.2.

Høyeste sannsynlighet for miljøskade i hver av skadekategoriene til de mest berørte bestandene

er:

• 3,6 % i kategori Liten for storjo (Nh) (juli)

• 0,8 % i kategori Moderat for storjo (Nh) (juli)

• 0,1 % i kategori Alvorlig for storjo (Nh) (juli)

• 0,1 % i kategori Svært alvorlig for storjo (Nh) (juli)

Det er ingen sannsynlighet for skade i kategoriene Stor og Katastrofal.

Storjo i Norskehavet har størst bestandstap i hekkesesongen. En illustrasjon av beregnet be-

standstap for alle utførte simuleringer for storjo (Nh) i juli er vist i figur 5.3. Kartet viser hvor

skaden for 95-persentilen er lokalisert.
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Figur 5.1: Gjennomsnittlig og 95-persentil bestandstap for de mest berørte pelagiske sjøfuglbestandene gitt en utblåsning ved avgrensningsbrønn

35/7-2 Afrodite. Nh = Norskehavsbestand, Ns = Nordsjøbestand, No = Nasjonal bestand.
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5.1. Miljøskade

Figur 5.2: Sannsynlighet for bestandstap (venstre) og miljøskade (høyre) for de fire sjøfuglbestandene med

høyeste bestandstap for datasett for åpent hav gitt en utblåsning ved avgrensningsbrønn 35/7-2 Afrodite.

Grenseverdiene til miljøskadekategoriene (RDF) er gitt i tabell 3.3. Nh = Norskehavsbestand, Ns = Nordsjø-

bestand, No = Nasjonal bestand.
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P95

Figur 5.3: Beregnet bestandstap for storjo (Nh) i juli for alle utblåsningsscenarioer ved avgrensningsbrønn

35/7-2 Afrodite. Bestandstapet varierer mellom 0 % og 22,3 %. Kartene viser hvor skaden for 95- persentiler

av bestandstap er lokalisert. Nh = Norskehavsbestand.
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5.1. Miljøskade

Kolonidata Det er utført beregninger for kolonidata fra NINA. Det er kolonien med lunde

på Runde som har de høyeste tapene. Figur 5.4 viser beregnet kolonitap for de fire mest berørte

koloniene. Foruten lundekolonien på Runde er det lomvi og krykkje på Runde, og kolonien med

lunde på Heimøya-Sklinna som er mest berørt.

Lunde på Runde har gjennomsnittlig tap på opptil 0,4 % (mai), med 95-persentil på 2,6 %

og maksimum tap på 21,6 %. Figur 5.5 viser beregnet skade for lunde for alle gjennomførte

simuleringer og illustrerer hvor skaden for 95-persentiler av kolonitap er lokalisert. Kolonitap

i rutene er gjengitt med ulike fargekoder.

Data fra SEAPOP indikerer at lomvikolonien på Runde har hatt en stabil utvikling i perioden

2013-2022. Det foreligger imidlertid utilstrekkelig datagrunnlag for 2023 og 2024 til å vurdere

utviklingen de to siste årene (NINA 2024). Lunde ved Runde har vist god hekkesuksess i 2020,

moderat i 2021 og 2022, og igjen god i 2023 og 2024. Til tross for dette viser bestanden en

negativ utvikling på 3 % i perioden 2014-2024 (NINA 2021, 2022, 2023, 2024). Krykkjekolonien

på Runde har hatt markant tilbakegang det siste tiåret. Det er imidlertid registrert hekkende

individer i bebygde områder, blant annet på Sør-Gjæslingen og i Ålesund.

Modellen som beregner restitusjonstid i ERA Akutt er utformet for bestander. Det beregnes

derfor ikke restitusjonstid for enkeltkolonier, og tapene kategoriseres ikke videre i skadekate-

gorier. Langtidseffekten av tap i den størrelsesorden som er beregnet for koloniene vil i stor

grad avhenge av egenrekruttering samt migrasjon og immigrasjon fra andre kolonier.
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Figur 5.4: Gjennomsnittlig og 95-persentil bestandstap for de mest berørte koloniene gitt en utblåsning ved avgrensningsbrønn 35/7-2 Afrodite.
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5.1. Miljøskade

P95

Figur 5.5: Beregnet kolonitap for lunde på Runde i mai for alle utblåsningsscenarioer ved avgrensnings-

brønn 35/7-2 Afrodite. Kolonitapet varierer mellom 0 % og 21,6 %. Kartet viser hvor skaden for 95-persentiler

av bestandstap er lokalisert.
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5.1. Miljøskade

5.1.2 Resultater for sjøfugl ved kysten

Sjøfuglbestandene ved kysten med størst bestandstap er presentert i figur 5.6. Gjennomsnittlig

bestandstap for alle bestandene er under 0,1 %, mens høyeste 95-persentil av bestandstap er

0,9 %. Det er rødnebbterne i Nordsjøen som har høyest beregnet bestandstap. Bestandstapet er

størst i hekkesesongen. Angitt som miljøskade i ERA Acute gir dette opp til 0,3 % sannsynlighet

for skade i kategori Liten. Det er ikke presentert figurer som viser sannsynlighetsfordeling av

bestandstap og miljøskade i kategorier.
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Figur 5.6: Gjennomsnittlig og 95-persentil bestandstap for de mest berørte kystsjøfuglene gitt en utblåsning ved avgrensningsbrønn 35/7-2 Afrodite.

Nh = Norskehavsbestand, Ns = Nordsjøbestand.
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5.1. Miljøskade

5.1.3 Resultater for sjøpattedyr

Sel Det er beregnet lave bestandstap for sel, under 0,1 % gjennomsnittlig bestandstap og

under 1 % maksimum bestandstap for både havert og steinkobbe. Angitt som miljøskade i ERA

Acute gir dette 100 % sannsynlighet for skade i kategori Ubetydelig hele året. Det er derfor ikke

presentert figurer som viser sannsynlighetsfordeling av bestandstap og miljøskade i kategorier.

Andre sjøpattedyr Hval som befinner seg i havområdet rundt borelokasjonen kan være

utsatt for oljeeksponering ved et oljeutslipp. Enkeltindivider og flokker av delfiner som for

eksempel kvitnos vil kunne eksponeres for olje. Per i dag foreligger det ikke forekomst- og

utbredelsesdata for hval som er egnet for bruk i kvantitative miljørisikoanalyser. Hval på åpent

hav er imidlertid generelt sett vurdert å ikke være sårbare på bestandsnivå ved oljeutslipp.

Oljeforurensning kan gi skade på enkeltflokker eller -individer, men slik eksponering vil ikke

kunne fanges opp i en miljørisikoanalyse så lenge den ikke gir målbar skade på bestandsnivå.

5.1.4 Resultater for fisk

Det er ikke influensområde i vannkolonnen (jf. kapittel 4.1) og dermed ikke gjort beregninger

av overlapp eller larvetap med gyteområder. Angitt som miljøskade i ERA Acute gir dette 100 %

sannsynlighet for Ubetydelig skade hele året.

5.1.5 Resultater for strandhabitat

Datasett for strand består av fauna (invertebrater) og flora (alger og annen vegetasjon), delt

inn i strandtyper (ESI). Den antatte skadelige oljefilmtykkelsen for fauna er 0,1 mm og den

skadelige tykkelsen for flora er 1,0 mm.

Fauna Gjennomsnittlig og 95-persentil antall kilometer påvirket strandlinje er presentert i

figur 5.7. Gjennomsnittlig berørt strandlinje for alle strandtyper er 4 km og varierer mellom

1 km (februar) og 9 km (juli). Det er eksponert strandberg (ESI_1) og beskyttet strandberg,

klippe, blokkstrand og ur (ESI_8) som er de to mest berørte strandtypene (se tabell 3.4 for en

beskrivelse av strandtyper).

Kombinerer man lengde berørt strandlinje og restitusjonstiden til de ulike strandtypene gir

dette følgende sannsynligheter for miljøskade i de ulike RDF-skadekategoriene (figur 5.8):

• 9 % i kategori Liten

• 1 % i kategori Moderat

Det er ingen sannsynlighet for en miljøskade i kategoriene Alvorlig, Svært Alvorlig, Stor og

Katastrofal. Merk at omtalen av skade i kategorier i listen over gjelder gjennomsnittlig skade

for året og ikke per måned slik som for andre VØK-er.

Skaden og miljørisikoen for strand er størst i juli. Figur 5.9 viser lengde påvirket strandlinje

for alle de utførte simuleringene i juli.
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Figur 5.7: Gjennomsnittlig og 95-persentil berørt strandlinje for fauna per ESI og måned gitt en utblåsning ved avgrensningsbrønn 35/7-2 Afrodite. Merk at det

er beregnet skade på strand i vinterhalvåret selv om det kun er for sommerhalvåret det er beregnet influensområde ved strandlinjen (jf. kapittel 4.1). Det skyldes

ulike grenseverdier for influensområde (1 tonn) og skade (0,1 mm).

34



5.1. Miljøskade

Figur 5.8: Sannsynlighet for lengde berørt strandlinje (venstre) og miljøskade for fauna (invertebrater) (høy-

re) per ESI og per år gitt en utblåsning ved 35/7-2 Afrodite. Grenseverdiene til miljøskadekategoriene (RDF)

er gitt i tabell 3.3.

Figur 5.9: Beregnet berørt lengde strandlinje for fauna (alle strandtyper) i juli for alle utblåsnings-scenarioer

ved avgrensningsbrønn 35/7-2 Afrodite.
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5.1. Miljøskade

Flora Gjennomsnittlig og 95-persentil antall kilometer påvirket strandlinje er presentert i

figur 5.10. Gjennomsnittlig berørte strandlinje for begge strandtyper er under 100 m hele året.

Det er blokkstrand og ur (ESI_8) som er den mest berørte strandtypen (se tabell 3.4 for en

beskrivelse av strandtyper).

Angitt i ERA Acute skadekategorier git dette 1 % sannsynlihget i kategori Liten og 99 % sann-

synlighet i kategori Ubetydelig.

Som for fauna gjelder omtalen av skade i kategorier gjennomsnittlig skade for året og ikke per

måned slik som for andre VØK-er.

Figur 5.10: Gjennomsnittlig og 95-persentil berørt strandlinje for flora per ESI og måned gitt en utblåsning

ved avgrensningsbrønn 35/7-2 Afrodite. Merk at det er beregnet skade på strand i vinterhalvåret selv om

det kun er for sommerhalvåret det er beregnet influensområde ved strandlinjen (jf. kapittel 4.1). Det skyldes

ulike grenseverdier for influensområde (1 tonn) og skade (1,0 mm), samt at grenseverdien for influensområde

er 5 %.
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5.2. Miljørisiko

5.2 Miljørisiko

I dette kapittelet er resultater fra ERA Acute analysen vurdert mot Wellesleys risikomatriser.

Oppsummering miljøskade Miljøskade for de ulike ressursgruppene er oppsummert i

skadetabeller som viser prosentvis sannsynlighet for miljøskade i Wellesleys risikomatrise.

Skade i den mest alvorlige (verste) skadekategorien er vist med en fargekode som illustre-

rer hvilken risikosone skaden ligger i matrisen. Det er satt en grense på 1 % sannsynlighet

for hver skadekategori. Sannsynlighet for ulike skader er gitt en utblåsning for en HPHT-

avgrensningsbrønn med frekvens på 6.08E-04 (0,061 %).

Høyeste beregnede miljøskade gjennom året for de ulike skadekategoriene for sjøpattedyr og

sjøfugl (øverst) og strand (nederst) er illustrert i tabell 5.1. Tilsvarende for fisk er vist i i tabell

5.2. Sjøfugl, sjøpattedyr og fisk har utslag i de to laveste skadekategoriene hele året, der de

fleste simuleringer (>96 %) gir utslag i kategori Ubetydelig. For strand er det enkelte modellerte

utblåsninger som gir utslag i kategori Moderat (<3 %) i perioden juni - september, men også

her gir de fleste simuleringer Ubetydelig skade (>83 %).

Miljørisiko Risikomatriser for alle undersøkte naturressursgrupper er presentert i figu-

rene 5.11 til 5.14. Matrisene viser naturressursen innenfor hver ressursgruppe med høyest

gjennomsnittlig miljøskade for hver sesong. Miljørisiko ligger i grønn sone for alle ressurser i

alle sesonger.

Risikomatrisen for den mest berørte naturressursen blant sjøfugl og sjøpattedyr ligger i kate-

gori Liten vår og sommer, og Ubetydelig høst og vinter. Miljørisiko for strandfauna ligger i

kategori Liten hele året, utenom sommeren da miljørisiko ligger i kategori Moderat. For fisk

ligger miljørisikoen i kategori Ubetydelig hele året. Miljørisiko er beregnet uten konsekvensre-

duserende tiltak.
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Tabell 5.1: Illustrasjon av høyest beregnet miljøskade for sjøfugl og sjøpattedyr (øverst) og kyst (strandhabitat) (nederst) gitt en utblåsning ved

avgrensningsbrønn 35/7-2 Afrodite. Skade i den mest alvorlige (verste) skadekategorien er vist med en fargekode som illustrerer hvilken risikosone

skaden ligger i Wellesleys risikomatrise (jf. kapittel 1.3). VØK-en som slår mest ut er gitt under tabellene. Tallene er avrundet til heltall. *Skadeka-

tegorien inkluder kategoriene “Ingen” og ”Ubetydelig”.

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

Ubetydelig* 100 100 100 100 99 98 96 100 100 100 100 100

Liten 1 2 4

Moderat

Alvorlig

Svært Alvorlig

Stor

Katastrofal

Bestand Lomvi Lomvi Lomvi Lomvi Lomvi Storjo Storjo Lomvi Lomvi Lomvi Lomvi Lomvi

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

Ubetydelig* 96 96 94 92 91 88 84 83 85 89 91 94

Liten 4 4 6 8 9 10 12 13 12 11 9 6

Moderat 2 3 3 2

Alvorlig

Svært Alvorlig

Stor

Katastrofal

Strandtype Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna
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Tabell 5.2: Illustrasjon av høyest beregnet miljøskade for fisk gitt en utblåsning ved avgrensningsbrønn 35/7-2 Afrodite. Skade i den mest alvorlige

(verste) skadekategorien er vist med en fargekode som illustrerer hvilken risikosone skaden ligger i Wellesleys risikomatrise (jf. kapittel 1.3). VØK-en

som slår mest ut er gitt under tabellene. Tallene er rundet av til nærmeste heltall. *Skadekategorien inkluder kategoriene “Ingen” og ”Ubetydelig”.

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

Ubetydelig* 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Liten

Moderat

Alvorlig

Svært Alvorlig

Stor

Katastrofal

Bestand alle alle alle alle alle alle alle alle alle alle alle alle
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5.2. Miljørisiko

Figur 5.11: Miljørisiko for sjøfugl og sjøpattedyr (S), kyst (K) og fisk (F) om vinteren (desember-februar) ved

avgrensningsbrønn 35/7-2 Afrodite. Miljørisikoen er basert på naturressursen (VØK-en) med gjennomsnittlig

høyest miljøskade gjennom sesongen. Kun miljørisiko over 1,0E-06 nivå er angitt i matrisen.

Figur 5.12: Miljørisiko for sjøfugl og sjøpattedyr (S), kyst (K) og fisk (F) om våren (mars-mai) ved avgrens-

ningsbrønn 35/7-2 Afrodite. Miljørisikoen er basert på naturressursen (VØK-en) med gjennomsnittlig høyest

miljøskade gjennom sesongen. Kun miljørisiko over 1,0E-06 nivå er angitt i matrisen.

Figur 5.13: Miljørisiko for sjøfugl og sjøpattedyr (S), kyst (K) og fisk (F) om sommeren (juni-august) ved

avgrensningsbrønn 35/7-2 Afrodite. Miljørisikoen er basert på naturressursen (VØK-en) med gjennomsnittlig

høyest miljøskade gjennom sesongen. Kun miljørisiko over 1,0E-06 nivå er angitt i matrisen.
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5.2. Miljørisiko

Figur 5.14: Miljørisiko for sjøfugl og sjøpattedyr (S), kyst (K) og fisk (F) om høsten (september-november) ved

avgrensningsbrønn 35/7-2 Afrodite. Miljørisikoen er basert på naturressursen (VØK-en) med gjennomsnittlig

høyest miljøskade gjennom sesongen. Kun miljørisiko over 1,0E-06 nivå er angitt i matrisen.
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6 Oppsummering og konklusjon

ERA Acute analysen for boring av avlastningsbrønnene 35/10-16 S Carmen og 35/7-2 Afrodite

er basert på utblåsningsrater beregnet for Afrodite, som er konservativt gjeldende for Carmen.

Carmen er valgt som utslippslokasjon da denne ligger noe nærmere kysten.

Det er beregnet lav miljøskade på alle naturressurser. Norskehavsbestanden av storjo har høy-

este gjennomsnittlige tap på 0,2 % og 95-persentil tap på 1,4 %. Lundekolonien på Runde har

høyest kolonitap hvor gjennomsnittlig tap er beregnet til 0,4 %, med 95-persentil på 2,6 %, i

mai. For kystbunden sjøfugl er høyeste gjennomsnittlige tap under 0,1 %. Det er beregnet lav

miljøskade for sel og fisk. For strandfauna er gjennomsnittlig berørt strandlengde 4 km og for

strandflora under 100 m.

Miljørisikoen for den planlagte aktiviteten ligger i grønt risikoområde i Wellesleys risikomatrise

for alle naturressurser hele året. Miljørisikoen er beregnet uten konsekvensreduserende tiltak.
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7. Resultater for beredskapsanalyse

7 Resultater for beredskapsanalyse

Beredskapsanalysen danner beslutningsgrunnlag for operatørens valg av avtalefestet stående

beredskapsløsning for aktiviteten.

Formålet med beredskapsanalysen er å kartlegge behovet for oljevernberedskap ved et større

uhellsutslipp av olje. Valg av metoder og utstyr for bekjempelse vil baseres på utslippets karak-

ter, værforhold, effektivitet av utstyr og tilstedeværelse av sårbare ressurser. Hovedstrategien

for aksjoner er bekjempelse nær kilden. Wellesley vil tilstrebe å benytte den bekjempelsesme-

tode som resulterer i minst miljøskade.

Responstidene som er beregnet i analysen er verifisert av NOFO ved Nina Sjurseike 30. sep-

tember 2025.

7.1 Krav til oljevernberedskap

Krav til oljevernberedskap er basert på Offshore Norge sin veiledning for miljørettede bered-

skapsanalyser (Norsk olje og gass 2021a), men justert for barriere 4 i henhold til siste Barkal

oppdatering.

• Barriere 1 skal ha tilstrekkelig kapasitet til å håndtere den emulsjonsmengden som tilfly-

ter barrieren daglig som følge av dimensjonerende utslippsrate. Barrieren skal være fullt

utbygd innen 95-persentil av korteste drivtid til land eller til spesielt sårbare og utsatte

områder identifisert i miljørisikoanalysen.

• Barriere 2 skal ha tilstrekkelig kapasitet til å håndtere den emulsjonsmengden som tilfly-

ter barrieren daglig som følge av dimensjonerende utslippsrate etter effekt av forutgående

barriere. Barrieren skal være fullt utbygd innen 95-persentil av korteste drivtid til land

eller til spesielt miljøsårbare områder identifisert i miljørisikoanalysen.

• Barriere 3 skal ha tilstrekkelig kapasitet til å håndtere 95-persentil strandet emulsjons-

mengde som er tilgjengelig som følge av dimensjonerende rate etter effekt av forutgående

barrierer. Synliggjøres også for eksempelområder innen influensområdet med beregnet

tilflytsvolum over ett tonn per døgn. Responstiden skal være mindre enn 95-persentilen

av korteste drivtid til land eller korteste drivtid til eksempelområder med drivtid under

20 døgn.

• Barriere 4 skal ha tilstrekkelig kapasitet til å håndtere aksjoner i alle NOFO-eksempelområder

med mer enn 5 % sannsynlighet for stranding, tilflytsvolum over ett tonn per døgn og driv-

tid under 20 døgn.

• Barriere 5 skal ha tilstrekkelig kapasitet til å håndtere 95-persentil av strandet emulsjons-

mengde som er tilgjengelig som følge av dimensjonerende rate etter effekt av forutgående

barrierer.
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7.2 Dimensjonering av oljevernberedskap

Barriere 1 og 2 I henhold til Offshore Norges veileder for miljørettede beredskapsanalyser

er dimensjonerende rate for å beregne beredskapsbehovet for leteboringer den vektede utblås-

ningsraten for alle utblåsningsscenarioer (overflate og sjøbunn) (Norsk olje og gass 2021a).

Vektet rate (overflate og sjøbunn) er 134 S m3/d og vektet varighet er 20,4 dager.

Barriere 3 - 5 Strandingsstatistikken for det dimensjonerende scenario er lagt til grunn

for beregning av oljevernberedskap i barriere 3 - 5. Rate- og varighetsmatrisen til det dimen-

sjonerende scenarioet er vist i tabell 7.1.

Tabell 7.1: Rate- og varighetsmatrise for oljedriftsimulering for dimensjo-

nering av oljevernberedskap.

Scenario
Utslippspunkt Rate (S m3/døg) Varighet (d)

Dybde Sanns.

Boring
Overflate 0,10 134 6,6

Sjøbunn 0,90 134 21,9

7.3 Strandingsstatistikk

Strandingsstatistikk er presentert for all oljeberørt kystlinje og i NOFO eksempelområder.

Strandingsstatistikken er basert på bruk av persentiler. Merk at persentiler er en statistisk

størrelse som beskriver variasjonen (spredningen) i drivtid og strandingsmengde for alle simu-

leringene og ikke en enkelthendelse.

All oljeberørt kyst Strandingsstatistikken for all oljeberørt kyst (tabell 7.2) viser stran-

dingssannsynlighet mellom 5 og 55 %, med høyest sannsynlighet på sommeren.

Strandingstidene (P95) er fra 9 til 32 dager, med korteste strandingstid på sommeren. Stran-

dingsmengdene (P95) er også størst om sommeren, med 168 tonn oljeemulsjon.

Eksempelområder for oljevern Det er kun Frøya og Froan som har stranding over

5 %, under 20 dagers drivtid til land, og strandingsrater over 1 tonn per døgn. Området berøres

kun om sommeren da det er beregnet 20 % sannsynlighet for stranding, 19 dagers drivtid, og

strandingsmengde på 33 tonn oljeemulsjon.
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7.4. Oljens forvitring og egenskaper relatert til beredskap

Tabell 7.2: Strandingsstatistikk for all oljeberørt kyst. Kolonnene dekker strandingssannsynlighet,

95-persentil av korteste drivtid og 95-persentil av mengde strandet oljeemulsjon.

Periode Sanns. (%) Drivtid (d) Mengde (tonn)

Vinter 5 32 5

Vår 12 20 12

Sommer 55 9 168

Høst 15 12 16

7.4 Oljens forvitring og egenskaper relatert til beredskap

For beregning av systembehov i barriere 1 er forvitringsdata for 2 timer gammel olje lagt til

grunn, mens det for beregning av systembehov i barriere 2 er lagt til grunn forvitringsdata

for 12 timer gammel olje (tabell 7.3). Forvitringsdataene benyttes som grunnlag for å beregne

tilflytsrater til barriere 1 og barriere 2.

Mekanisk oppsamling og kjemisk dispergering er likeverdige tiltaksalternativer, og den ansvar-

lige for petroleumsaktiviteten skal vurdere begge (jf. Forurensningsforskriften paragraf 19).

Tidsvinduer for mekanisk oppsamling (tilflyt), kjemisk dispergering og eksplosjonsfare for re-

feranseoljen for ulike vindstyrker ved sommer- og vinterforhold er illustrert i figur 7.1. Etter

2 timer på sjøen vil det for Fram ikke være eksplosjonsfare i forbindelse med bekjempelse på

sjøen.

Bekjempelse på sjøen Fram er en parafinsk olje med tetthet på 0,850 g/ml. Den har

medium asfalten- (0,1 wt.%) og voksinnhold (5,25 wt.%) sammenlignet med andre norske oljer.

Første fordampning er relativt høy (f.eks. vil 15-20 % fordampe innen en dag på sjøen ved lav

vind og vintertemperatur) og fordampningen forårsaker en økt relativ andel voks og asfalten.

Oljen er forventet å ha relativ lang levetid på sjøoverflaten pga. raskt vannopptak og høy visko-

sitet. Imidlertid er det ved høy sjø (15 m/s) forventet at oljen vil forsvinne fra sjøoverflaten etter

få dager. Oljen forventes å ha redusert potensiale for kjemisk dispergering, men det vil trolig

være bedre effekt av kjemisk dispergering ved høye vindstyrker. Ved lavere vindstyrker kan det

hjelpe å tilføre energi f.eks ved Fi Fi-systemer og MOB-båter. Det kan være fare for eksplosjon

ved tanking opptil de første 24 timene ved lav vind og vintertemperatur.
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7.4. Oljens forvitring og egenskaper relatert til beredskap

Tabell 7.3: Forvitringsdata for utslippet ved den valgte plasseringen til barriere 1 og 2. Dataene

er beregnet fra forvitringsegenskapene til referanseoljen og klimatiske forhold ved lokasjonen.

Tid etter utslipp Parameter Vinter Vår Sommer Høst

2 timer

Fordampning (%) 16 12 14 18

Nedblanding (%) 4 0 0 5

Vanninnhold (%) 49 27 35 60

12 timer

Fordampning (%) 22 19 21 24

Nedblanding (%) 18 1 1 20

Vanninnhold (%) 67 58 72 80
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Figur 7.1: Tidsvinduer for mekanisk oppsamling og kjemisk dispergering (øverst) og eksplosjonsfare og tilflyt (nederst) for referanseoljen Fram ved ulike vind-

styrker ved sommer- og vinterforhold. Figuren er hentet fra NOFO (2025).
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7.5 Beredskapsbehov på åpent hav

Systembehovet i barriere 1 og 2 er presentert i tabell 7.4.

Det er beregnet behov for to NOFO systemer i barriere 1 og 2 for samtlige sesonger.

Beregningene av systembehov tar hensyn til reduksjonsfaktorer som følge av klimatiske forhold

på valgt lokasjon for systemer. Det er i BarKal benyttet stasjon 11 på åpent hav og stasjon 4 for

kyst. Se NOFO (2025) for detaljer angående lokasjon. Effektiviteten til systemene ved de valgte

lokasjonene er oppsummert i tabell 7.5.

Forslag til beredskapsfartøy og responstider er presentert i tabell 7.6.

Beredskapsfartøy ved Gjøa er første fartøy, etter 7 timer. Det er lagt inn slepefartøy fra Red-

ningsselskapet for å oppnå best mulig responstid. Begge fartøyene har utstyr for kjemisk dis-

pergering ombord. Barrierene er fult utbygd etter 13 timer, men NOFO anbefaler at man bruker

en tilgjengelighetsfaktor som tar høyde for at systemene i perioder ikke er tilgjengelige slik som

beskrevet i planverket. Inklusiv tilgjengelighetsfaktoren blir responstid for fult utbygd barriere

på havet 24 timer.

Responstider for NOFO-systemer er basert på normal plassering på fartøyene. Beregningene er

basert på en ganghastighet på 14 knop. Responstiden for slepefartøy er basert på redningsskøy-

tene til Redningsselskapet (RS) og/eller NOFO slepefartøy. Redningsskøytene har frigivelsestid

på 2 timer og en marsjfart på 20 knop.

Med de oppgitte responstider og antall NOFO-systemer er ytelseskravene i barriere 1 og 2

tilfredsstilt.
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7.5. Beredskapsbehov på åpent hav

Tabell 7.4: Beregnet systembehov i barriere 1 og 2. Beregningene er basert på tilflytsraten til barrie-

rene som følge av en utblåsning med vektet rate. For beregning av tilflytsrate og systembehov i barriere

2 er det tatt hensyn til effektiviteten i barriere 1. Systembehovet er rundet opp til nærmeste heltall.

Parameter Vinter Vår Sommer Høst

Utstrømningsrate (S m3/d) 134 134 134 134

Fordampning etter 2 timer på sjø (%) 16 12 14 18

Nedblanding etter 2 timer på sjø (%) 4 0 0 5

Oljemengde tilgjengelig for emulsjonsdannelse (S m3/d) 107 118 115 103

Vannopptak etter 2 timer på sjø (%) 49 27 35 60

Emulsjonsmengde tilgjengelig for opptak i B1 (S m3/d) 210 162 177 258

Viskositet av emulsjon inn til B1 (mPas) 1610 783 583 1210

NOFO-systemer i barriere 1 primærkonfigurasjon 1 1 1 1

NOFO-systemer i barriere 1 sekundærkonfigurasjon 0 0 0 0

Barriereeffektivitet i barriere 1 primærkonfigurasjon 45 66 77 59

Barriereeffektivitet i barriere 1 sekundærkonfigurasjon N/A N/A N/A N/A

Emulsjonsmengde inn til B2 (S m3/d) 115 55 40 105

Oljemengde inn til B2 (S m3/d) 59 40 26 42

Fordampning etter 12 timer på sjø (%) 22 19 21 24

Nedblanding etter 12 timer på sjø (%) 18 1 1 20

Oljemengde tilgjengelig for emulsjonsdannelse (S m3/d) 47 37 24 33

Vannopptak etter 12 timer på sjø (%) 67 58 72 80

Emulsjonsmengde tilgjengelig for opptak i B2 (S m3/d) 142 88 86 166

Viskositet av emulsjon inn til B2 (mPas) 4610 2530 2020 3830

Beregnet behov for NOFO-systemer i B2 1 1 1 1

Samlet barriereeffektivitet i B2 23 33 39 30

Behov for NOFO-systemer i B1 og B2 2 2 2 2

Samlet barriereeffektivitet i B1 og B2 36 54 65 48

Tabell 7.5: Gjennomsnittlig opptakseffektivitet for NOFO-system og kystsystem, gitt bølgeforhold

ved valgte stasjoner gjennom året (se tekst).

Vinter Vår Sommer Høst

NOFO-system (%) 45 66 77 59

Kystsystem (%) 48 68 81 59
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7.6. Beredskapsbehov ved kyst og strand

Tabell 7.6: Eksempel på mobilisering av NOFO-systemer på åpent hav. Responstid er summen av

mobilisering/frigivelsestid, transittid (rundet opp til nærmeste hele time) og utsetting av lense. RS =

Redningskøyte. D = Fartøy med utstyr for kjemisk dispergering ombord. Responstid for fullt utbygget

barriere inkluderer tilgjengelighetsfaktor som spesifisert i NOFO planverk, vist med grå skrift.

System OR-Fartøy/sleper Frigivelsestid Transitt Utsetting Klar innen Responstid (t)

nr (t) (t) av lense (t) (t) komplett system

1 Gjøa (D) 4 2 1 7 7

Florø/Stadt (RS) 2 4 1 7

2 Troll/Oseberg (D) 6 2 1 9 13

Haugesund (RS) 2 6 1 9

3 Tampen (D) 6 3 1 10 24

NOFO pool - - 24

7.6 Beredskapsbehov ved kyst og strand

7.6.1 Beredskapsbehov i Barriere 3 og 4

Systembehovet i barriere 3 og 4 er presentert i tabell 7.7.

Det er i BarKal beregnet behov for ett kystsystem for samtlige sesonger i barriere 3. Det er ett

NOFO eksempelområder for oljevern som har stranding på sommeren.

Beredskapsbehovet i barriere 4 uttrykkes ved et gitt antall barriere 4-pakker. Hver pakke om-

fatter 200 meter lett lense, en oljeskimmer, en lagringsenhet og tilstrekkelig tilgang på fartøy

og personell. Det legges til grunn et behov for fire slike pakker per berørt eksempelområde,

dvs. inntil fire samtidige operasjoner i hvert område. Det gir fire barrierepakker for sommeren

og ingen for vinter, vår og høst.

Beredskapsressursene for barriere 4 hentes fra Kystverket, Interkommunale Utvalg mot Akutt

forurensning, og IGSA (InnsatsGruppe Strand Akutt).

Korteste drivtid til kysten er beregnet å være ni dager om sommeren. Drivtidene til NOFO

eksempelområdet er lengre, 19 dager. NOFO kan levere ti komplette kystsystemer innen fem

dager, med minimum ett system innen 48 timer. Dette tilfredsstiller ytelseskravene til bered-

skap i barriere 3 og 4.
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7.7. Oppsummering oljevernberedskap

Tabell 7.7: Beregnet systembehov i barriere 3 og 4. Beregningene er basert på 95-persentilen av

strandet mengde emulsjon som følge av en utblåsning (for dimensjonerende scenario). Effekten av

barriere 1 og 2 er tatt hensyn til i beregningene. Systembehovet er rundet opp til nærmeste heltall.

Parameter Vinter Vår Sommer Høst

95-persentil av strandet emulsjonsmengde (tonn) 5 12 168 16

Samlet barriereeffektivitet i B1 (%) 45 66 77 59

Strandet mengde etter effekt av B1 (tonn) 3 4 38 7

Samlet barriereeffektivitet i B2 (%) 23 33 39 30

Strandet mengde etter effekt av B2 (tonn) 2 3 23 5

Antall døgn hvor stranding forekommer (d) 12 12 12 12

Emulsjonsmengde tilgjengelig for opptak i B3 (tonn/d) 1 1 2 1

Systemer primærkonfigurasjon B3 1 1 1 1

Systemer sekundærkonfigurasjon B3 0 0 0 0

Samlet barriereeffektivitet i B3 (%) 48 68 81 59

Emulsjonsmengde tilgjengelig for opptak i B4 (S m3/d) 1 0 0 0

NOFO barriere 4 pakker 0 0 4 0

Emulsjonsmengde ut av barriere 4 (S m3/d) 1 1 0 1

7.6.2 Beredskapsbehov i Barriere 5

Barriere 1 til 4 er dimensjonert med mål om å hindre stranding. Oljevernberedskapens effekti-

vitet avhenger av operasjonsforhold på havet og ved kysten. Gitt de effektiviteter som beregnet

for denne analysen (jfr. tabell 7.5) er det for dimensjonerende scenario beregnet emulsjons-

mengder inn til barriere 5 på hhv. 1 tonn vinter, vår og høst, og under ett tonn på sommeren.

Med forutsetningene som ligger i BarKal gir det behov for ett strandrenselag for alle sesonge-

ne. Hvert strandrenselag består av 10 personer og det er antatt at strandrensing skal være

gjennomført innen 100 døgn.

Ved en faktisk hendelse vil det gjøres en vurdering av behov for og allokering av ressurser for

bekjempelse i kyst- og strandsonen basert på geografisk spredning av olje. Ytterligere ressurser

vil kunne mobiliseres ved behov og i henhold til eksisterende avtaler mellom NOFO, Kystverket

og berørte IUA-er.

7.7 Oppsummering oljevernberedskap

Beregnet beredskapsbehov og eksempel for beredskapsløsning er presentert i tabell 7.8.

Beregnet systembehov i barriere 1 og 2 er to NOFO-systemer for samtlige sesonger. Første

system har responstid på syv timer og barrierene er fullt utbygd etter 24 timer. Begge fartøy

har dispergeringsmiddel ombord. Det er i Barkal beregnet behov for ett kystsystem for alle

sesonger i barriere 3. Det er beregnet behov for fire NOFO barriere 4 pakker om sommeren,

ingen i øvrige sesonger.
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7.7. Oppsummering oljevernberedskap

Fartøyene skal være på plass og klar for oppsamling av olje innen 95-persentil av korteste

drivtid til land. Denne er 32 dager om vinteren, 20 dager om våren, 9 dager om sommeren,

og 12 dager om høsten. Det er drivtider under 20 dager til ett NOFO eksempelområder for

oljevern (Frøya/Froan). Det er i Barkal beregnet behov for ett strandrenselag av ti personer.

Ved en hendelse må behovet for ressurser vurderes basert på drivbaneprognoser og oljens

geografiske spredning.

Med den presenterte beredskapsløsningen er ytelseskravene til 35/7-2 Afrodite og 35/10-16

S Carmen oppfylt. Den endelige beredskapsløsningen må verifiseres av NOFO i forkant av

boreoperasjonen.

Tabell 7.8: Oppsummering av oljevernberedskapsbehov beregnet ved hjelp av barrierekalkulatoren Bar-

Kal.

Barriere 1 og 2 - bekjempelse nær kilden og på åpent hav

Systemer og responstid To NOFO-system samtlige sesonger.

Første system innen syv timer, fullt utbygd barrierer innen 24 timer.

Tilgang på ressurser for kjemisk dispergering.

Barriere 3 og 4 - bekjempelse i kyst- og strandsone

Systemer og responstid Ett kystsystem.

4 NOFO barriere 4-pakker (sommeren).

Ett NOFO eksempelområder med landpåslag.

Responstid innen ni dager.

Barriere 5 - strandrensing

Ressurser Mobilisering av strandrenselag med tilstrekkelig kapasitet til å

håndtere strandet emulsjonsmengder i prioriterte områder.
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A Vedlegg: Parametere benyttet i ERA Acute analysen

A.1 Sjøfugl og sjøpattedyr

Tabell A.1: Oppsummering av parametere benyttet i beregning av akutt dødelighet, bestandstap og miljø-

skade på sjøfugl og sjøpattedyr. Individuell sårbarhet er angitt med en adferdsfaktor, P(beh) og en fysiologisk

faktor, P(phy) og bestandens sårbarhet er angitt med R, den fundamentale netto vekstraten (jf. tabell A.2)

(se Acona 2015 for detaljer). Grenseverdi er tykkelsen på oljefilmen som anses å være skadelig. Bestandko-

dene angir geografisk bestandsinndeling for grupper av sjøfuglarter og for enkeltarter av sel (se tabell A.7).

Rødlistestatus (2021) til arten er oppgitt for Norge og Svalbard, i parentes (www.artsdatabanken.no).

VØK gruppe Art Bestands- Ind. og bestandsårbarhet Grenseverdi Rødliste

kode P(beh) P(phy) R µm NOR(SVB)

Pelagisk Alkekonge BH 0.88 0.90 1.10 2 - (LC)

dykkende . . . RU 0.88 0.90 1.10 2 . . .

. . . Lunde NH 0.88 0.90 1.10 2 EN (LC)

. . . . . . UK 0.88 0.90 1.10 2 . . .

. . . . . . BH 0.88 0.90 1.10 2

. . . Polarlomvi BH 0.88 0.90 1.10 2 CR (VU)

. . . . . . RU 0.88 0.90 1.10 2 . . .

. . . Lomvi RU 0.88 0.90 1.10 2 CR (NT)

. . . . . . NH 0.88 0.90 1.10 2 . . .

. . . . . . BH 0.88 0.90 1.10 2 . . .

. . . . . . UK 0.88 0.90 1.10 2 . . .

. . . Alke NO 0.88 0.90 1.10 2 VU (EN)

. . . . . . NO 0.88 0.90 1.10 2 . . .

Pelagisk Havhest UK 0.51 0.90 1.05 2 EN (LC)

overflatebeitende . . . NS 0.51 0.90 1.05 2 . . .

. . . . . . NH 0.51 0.90 1.05 2 . . .

. . . . . . BH 0.51 0.90 1.05 2 . . .

. . . Krykkje UK 0.51 0.90 1.10 2 EN (NT)

. . . . . . RU 0.51 0.90 1.10 2 . . .

. . . . . . NH 0.51 0.90 1.10 2 . . .

. . . . . . BH 0.51 0.90 1.10 2 . . .

. . . Havsule NO 0.51 0.90 1.15 2 LC (NA)

. . . Tyvjo NO 0.51 0.90 1.05 2 VU (LC)

. . . . . . BH 0.51 0.90 1.05 2 . . .

. . . . . . NH 0.51 0.90 1.05 2 . . .

. . . . . . NS 0.51 0.90 1.05 2 . . .

. . . Storjo NO 0.51 0.90 1.05 2 LC (LC)

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

VØK gruppe Art Bestands- Ind. og bestandsårbarhet Grenseverdi Rødliste

kode P(beh) P(phy) R micro status

. . . . . . BH 0.51 0.90 1.05 2 . . .

. . . . . . NH 0.51 0.90 1.05 2 . . .

. . . . . . NS 0.51 0.90 1.05 2 . . .

. . . Ismåke NO 0.51 0.90 1.15 2 - (VU)

. . . Sabinemåke NO 0.51 0.90 1.15 2 - (EN)

Kystbunden Teist NO 0.76 0.90 1.10 2 NT (LC)

dykkende . . . BH 0.76 0.90 1.10 2 . . .

. . . . . . NH 0.76 0.90 1.10 2 . . .

. . . . . . NS 0.76 0.90 1.10 2 . . .

. . . Svartand NO 0.76 0.90 1.20 2 VU (NA)

. . . Storlom NO 0.76 0.90 1.20 2 LC (-)

. . . Ærfugl NO 0.76 0.90 1.20 2 VU (LC)

. . . . . . BH 0.76 0.90 1.20 2 . . .

. . . . . . NH 0.76 0.90 1.20 2 . . .

. . . . . . NS 0.76 0.90 1.20 2 . . .

. . . Islom NO 0.76 0.90 1.20 2 NA (NA)

. . . Laksand NO 0.76 0.90 1.20 2 LC (-)

. . . Toppskarv NO 0.76 0.90 1.20 2 LC (-)

. . . Storskarv NO 0.76 0.90 1.20 2 NT (-)

. . . Praktærfugl NO 0.76 0.90 1.20 2 LC (NT)

. . . Siland NO 0.76 0.90 1.20 2 LC (-)

. . . Smålom NO 0.76 0.90 1.20 2 LC (LC)

. . . Stellerand NO 0.76 0.90 1.20 2 VU (-)

. . . Sjøorre NO 0.76 0.90 1.20 2 VU (-)

. . . Gulnebblom NO 0.76 0.90 1.20 2 VU (-)

Kystbunden Rødnebbterne NO 0.36 0.90 1.15 2 LC (LC)

overflatebeitende . . . BH 0.36 0.90 1.15 2 . . .

. . . . . . NS 0.36 0.90 1.15 2 . . .

. . . . . . NH 0.36 0.90 1.15 2 . . .

. . . Svartbak NO 0.36 0.90 1.15 2 LC (NT)

. . . . . . BH 0.36 0.90 1.15 2 . . .

. . . . . . NH 0.36 0.90 1.15 2 . . .

. . . . . . NS 0.36 0.90 1.15 2 . . .

. . . Fiskemåke NO 0.36 0.90 1.15 2 VU (NA)

. . . . . . BH 0.36 0.90 1.15 2 . . .

. . . . . . NH 0.36 0.90 1.15 2 . . .

. . . . . . NS 0.36 0.90 1.15 2 . . .

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

VØK gruppe Art Bestands- Ind. og bestandsårbarhet Grenseverdi Rødliste

kode P(beh) P(phy) R micro status

. . . Makrellterne NO 0.36 0.90 1.15 2 EN (-)

. . . . . . BH 0.36 0.90 1.15 2 . . .

. . . . . . NH 0.36 0.90 1.15 2 . . .

. . . . . . NS 0.36 0.90 1.15 2 . . .

. . . Polarmåke NO 0.36 0.90 1.15 2 - (VU)

. . . Gråmåke NO 0.36 0.90 1.15 2 VU (NA)

. . . Sildemåke NO 0.36 0.90 1.15 2 LC (NA)

Våtmarks- Hvitkinngås NO 0.54 0.90 1.20 2 LC (LC)

tilknyttede Grågås NO 0.54 0.90 1.20 2 LC (-)

. . . Ringgås NO 0.54 0.90 1.20 2 - (NT)

. . . Brunnakke NO 0.54 0.90 1.20 2 LC (-)

. . . Dverggås NO 0.54 0.90 1.20 2 CR (-)

. . . Stokkand NO 0.54 0.90 1.20 2 LC (-)

. . . Kortnebbgås NO 0.54 0.90 1.13 2 NA (LC)

Ekte sel Havert SO 0.95 0.10 1.13 10 VU (-)

og hvalross . . . MI 0.95 0.10 1.13 10 . . .

. . . . . . NO 0.95 0.10 1.13 10 . . .

. . . Steinkobbe SO 0.95 0.10 1.13 10 LC (NT)

. . . . . . MI 0.95 0.10 1.13 10 . . .

. . . . . . NO 0.95 0.10 1.13 10 . . .
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Tabell A.2: Oppsummering av R, den fundamentale netto vekstraten for syv VØK-grupper (se

Acona 2015 for detaljer).

Nr. Navn Arter inkludert i Beste Praksis datasett" R

Gr. 1 Albatross, stormfugler og joer Havhest, storjo, tyvjo 1.05

Gr. 2
Alkefugl, petreller, lirer og

krykkje
Alkekonge, alke, lunde, lomvi, polarlomvi, teist,

krykkje

1.10

Gr. 3
Suler, måker, terner og ping-

viner
Havsule, ismåke, sabinemåke, rødnebbterne,

svartbak, fiskemåke, makrellterne, polarmåke,

gråmåke, sildemåke

1.15

Gr. 4
Skarv, dykkere, andefugl og

gjess
Svartand, storlom, ærfugl, islom, laksand, topp-

skarv, storskarv, praktærfugl, siland, smålom,

stellerand, sjøorre, gulnebblom, hvitkinngås, grå-

gås, ringgås, brunnakke, dverggås, stokkand, kort-

nebbgås

1.20

Gr. 5
Ekte sel, sjøløver, pelssel og

bardehval
Steinkobbe, havert 1.13

Gr. 6
Hvalross og akvatiske patte-

dyr
Ingen 1.06

Gr. 7
Tannhval, sjøkuer og havskil-

padder
Ingen 1.03
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A.2 Strandhabitat

Tabell A.3: Oppsummering av parametere benyttet i beregning av lenge berørt strandlinje og miljøska-

de for ulike ESI-strandtyper (se DNV 2015 for detaljer). Absorberingskapasitet (Oil Holding Capacity,

OHC) angir evnen til strandtypen å holde på olje, og benyttes til å fordele strandet olje på ulike strand-

typer. OHC varierer med viskositet (cS). Grenseverdi er tykkelsen på olje som anses som skadelig for

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

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

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

1 2.80 2.70 1.80 - 0.1 35

4 11.90 12.40 13.50 - 0.1 10

6 11.90 12.40 13.50 - 0.1 15

7 17.00 8.20 8.90 - 0.1 1

8 5.70 6.80 8.90 1 0.1 20

9 17.00 8.20 8.90 1 0.1 1

Tabell A.4: Oppsummering av lagtid og restitusjonstider benyttet i av miljøskade for ulike ESI-

strandtyper (se DNV 2015 for detaljer).

ESI Lagtid (år) Restitusjonstid (år)

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

1 0 0 0 0 0 3

4 0 0 1 1 0 3

6 0 0 1 1 0 3

7 0 0 1 1 0 3

8 0 3 7 10 0 3

9 0 3 7 10 0 3
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A.3 Fisk

Effektkonsentrasjon for olje og fisk Akutt dødelighet på fiskelarver er beregnet

med THC-metodikken utviklet i ERA Acute. Akutt dødelighet beregnes ved bruk av en SSD-

kurve (species sensitivity distribution") (SINTEF, DNV GL, UiO 2015). Kurven er en kumulativ

lognormal fordeling tilpasset LC50-datapunkter for 24 utvalgte arter for dispergert olje (Na-

tional Research Council of the National Academies 2005) (sort linje i figur A.1). Nilsen et al.

Nilsen et al. (2005) benyttet 5-persentilene av LC50-verdiene i denne kurven til å konstruere

en ny parallell SSD-kurve med en median (LC50) på 193 ppp og en LC5 på 58 ppb THC (rød

linje i figur A.1). Sistnevnte kurve benyttes til å beregne dødelighet for gyteprodukter av to-

bis, torsk og sild for årene 2000-2014 (torsk) og 2000-2011 (sild) som funksjon av modellert

THC-konsentrasjon (oppløst og i dråpeform) i vannmassen. Per i dag benyttes samme dose-

responskurve for livsstadier (dvs, egg, larver, yngel).

Normalt tar man ikke hensyn til vertikalfordeling av olje eller larver, men man antar konser-

vativt at disse befinner seg i samme vannlag. Metoden tar ikke hensyn til om oljen er fersk (og

dermed mer giftig) eller ikke.

Hvis larvedødeligheten overstiger 1 % beregnes restitusjonstid og en miljøskade (RDF). Inn-

gangsparameterne som benyttes bestandsmodellen til fisk (tobis, sild og torsk) er gitt i Tabell

A.5.

Datasettene for torsk og sild er basert på larvedriftsdata fra Havforskningsinstituttet. Det fin-

nes ikke tilsvarende datasett for tobis og Offshore Norges Beste Praksis gruppe (Akvaplan-niva,

DNV og IKM Acona) har derfor laget datasett som benyttes i standard miljørisikoanalyser på

norsk sokkel. Datasettet deler tobis i Nordsjøen i seks hovedsystemer der hvert system be-

handles i analysen som en egen bestand (se Christensen et al. 2008 og Havforskningsinstituttet

2021) (figur A.2). Datasettene er konstruert ved å fordele larvene i alle 10×10 km kartruter som

overlapper med gyte- og leveområdene slik at summen av larver og yngel innenfor et system er

lik 1 (dvs. 100 %). Prinsippet er illustrert for Vikingbanken i figur A.2.
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Figur A.1: LC50-verdier fra laboratorieforsøk med dispergert olje for 24 akvatiske arter. Den tynne,

svarte kurven er en log-normal fordeling med en median på 650 ppb, tilsvarende median LC50 i

datasettet, og et standardavvik på 0,32. Den røde linjen er SSD-kurven konstruert fra 5 % persentilene

av LC50-verdien og standardavvik på 0,32. Fra denne doseresponskurven er terskelverdien (5 %

dødelighet) 58 ppb.

Tabell A.5: Standardinnstillinger for bestandsmodellen for fisk (se SINTEF, DNV GL, UiO 2015 og IKM

Acona 2022 for detaljer).

Parameter Original navn Tobis Torsk og sild

Antall simuleringer nSIM 100 100

Naturlig dødelighet, juvenil NatMort Imatures 0.7 0.2

Naturlig dødelighet, voksen NatMort Adults 0.4 0.2

Alder rekrutt (år) AGE_RECRUIT 1 3

Alder første gyting (år) AGE_FIRST_SPAWN 2 8

Levealder (år) AGE_MAX 10 25

Gjennomsnittlig str. på rekruttering E_Recr 1000 1000

Kritisk tetthet (%) CritDens (%) 5 5

Naturlig dødelighet, juvenil < kritisk tetthet M Small Abund 0.30 0.15

Naturlig dødelighet, voksen < kritisk tetthet tm Small Abund 2 6

Kritisk oljedødelighet (%) CritOilMort (%) 1 1

Klima (1 eller 0) ClimStart (1 or 0) 0 0
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Figur A.2: Oversikt over tobissystemer i Nordsjøen (venstre) og et eksempel på hvordan larvene fordeles i

10×10 km kartruter som overlapper med gyteområdet (høyre).

Figur A.3: Skjematisk oversikt over atferd gjennom et år (hovedperiode = rødt; forekommer regelmessig =

oransje). Fra (Havforskningsinstituttet 2021a).
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Tabell A.6: Fiskebestander hvor det er utført en overlappsanalyse av influensområdet i vannkolonnen

og gyteområde. Deres rødlistestatus er vist vha. kodene: VU = Sårbar, LC = Livskraftig.

Gruppe Art Rødlistestatus

Fisk Norsk vårgytende sild LC

Nordøstarktisk sei LC

Nordøstarktisk torsk (skrei) LC

Nordøstarktisk hyse LC

Nordsjømakrell LC

Nordsjøtorsk LC

Nordsjøsild LC

Nordsjøsei LC

Nordsjøhyse LC

Havsil (tobis) LC

Snabeluer LC

Lodde LC

Blåkveite LC

Øyepål LC
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A.4 Oversikt geografiske bestander

Tabell A.7: Geografisk bestandsinndeling for grupper av sjøfuglarter og for en-

keltarter av sel. Geografisk region til fugl på åpent hav er basert på hvor deres

hekkekoloni er lokalisert.

VØK-gruppe Geografisk bestandskode Geografisk region

Fugl på åpent hav BH Barentshavet

NH Norskehavet

NS Nordsjøen

RU Russland

UK Storbritannia

Fugl ved kyst NO Norsk (nasjonal) bestand

Havert SO Sørlig bestand

MI Midtnorsk bestand

NO Nordlig bestand

Steinkobbe SO Sørlig bestand

MI Midtnorsk bestand

NO Nordlig bestand
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