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Abkirzungen
API Amerikanisches Petroleum-Institut
BAOAC Der ,BONN Agreement Oil Appearance Code*
IBCAO Internationale Bathymetrische Karte des Arktischen Ozeans
t Metrische Tonne (Tonne)
Al Erdol in "jec_i_er Iform, einsghlief&lich Rohal, Konc}ensat, Heigél,
Schlammodl, Olabfélle und raffinierte Produkte — wie Diesel, Grundol
OSCAR Olkatastrophenschutz und —bekdmpfung
ppb Teile pro Milliarde
Mm Mikrometer
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1.0 MODELLIERUNG

Das SINTEF Oil Spill Contingency and Response (OSCAR)-Modellierungspaket wurde
verwendet, um die potenziellen Auswirkungen einer Freisetzung von Grunddl (SURDYNE
B140) aus dem Bohrloch N05-01 zu untersuchen. Es wurden mehrere Szenarien
modelliert, um die Quantifizierung des Risikos flir die lokale Meeres- und Kiistenumwelt
zu unterstitzen.

Die Ziele der Modellierung waren wie folgt zu verstehen:
Stochastische Modellierung

e Oberflachenverdlung
o Wabhrscheinlichkeit der Oberflachenverélung (mit einem angewandten
Schwellenwert von 20,1 ym)
e Kontaminierung der Kustenlinie

o Wahrscheinlichkeit der Auswirkungen auf die Kistenlinie (kein
Schwellenwert angewendet)
Deterministische Modellierung

e DerVerbleib des Grunddles (die Menge, die dispergiert, verdunstet und gestrandet
ist) und die moéglichen Auswirkungen auf 6kologisch sensible Gebiete.
11. OSCAR
Das OSCAR-Modellierungspaket von SINTEF, das einer umfangreichen
wissenschaftlichen Untersuchung und Validierung unterzogen wurde (Reed M. F., 1995),
(Reed M. A., 1996) wurde ausgewahlt, um die Simulation durchzufihren.

Das von SINTEF entwickelte Modellierungspaket OSCAR ist ein dreidimensionales
Olleckagemodell, das eine Reihe von Madglichkeiten der Verdlung an der
Wasseroberflache, im Untergrund und an der Kiste Uber einen festgelegten Zeitraum
berechnet und aufzeichnet. OSCAR ist ein vollstandig validiertes und kalibriertes Modell,
das eine Vielzahl von Feldbeobachtungen einer Reihe von experimentellen Olleckagen
verwendet.

Das Modell bertcksichtigt die Verwitterung sowie die physikalischen, biologischen und
chemischen Prozesse, die das Ol im Meer beeinflussen. OSCAR berticksichtigt die
folgenden Oberflachenprozesse: Ausbreitung und Advektion an der Oberflache, Mitreilken
in der Wassersaule, Emulgierung (Mousse-Bildung) und Verflliichtigung (Auflésung).
Partikel, die in der Wassersaule mitgerissen werden, werden mit horizontaler und
vertikaler Advektion und Dispersion modelliert.

Das Spektrum von OSCAR an Vorhersagen umfasst:

e Wahrscheinlichkeit der Kontamination — Oberflache, Sediment, Kistenlinie und
Wassersaule

e Zeitpunkt des Eintreffens — Ol an der Oberflache, in der Wassersaule und
Kistenstrandung

¢ maximal wahrscheinliche Konzentrationen — in der Wassersaule und auf der
Wasseroberflache

e emulgierte Masse — von Ol, das die Kiiste und die Oberflache erreicht
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e Expositionsdauer — von Oberflachendl, Wassersaule und
Konzentrationsschwellen

e \Verbleibsprozesse — einschlieBlich ~ Verdunstung, Dispersion,  Auflésung,
Sedimentation, Strandung und Zerfall.
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2.0 MODELL-EINGABEDATEN

In diesem Abschnitt werden die fur die OSCAR-Simulationen verwendeten Eingabedaten
zusammengefasst.

2.1. Untersuchungsgebiet (Habitat-Raster)
Ein 500 km x 500 km (250.000 km?) groRes Habitat-Raster wurde als geeignete Auflosung
angesehen, um die potenzielle Oberflachenverdlung, die Konzentrationen in der
Wassersaule und die Auswirkungen auf die Kistenlinie zu ermitteln. Jede Rasterzelle
deckt eine Flache von ca. 500 m x 500 m (0,25 km?) ab.

-
(<
JME hE'
Die Art der Kistenlinie hat einen Einfluss auf die Menge des Kohlenwasserstoffs, der
stranden und wieder mobilisiert werden kann — hier wurde ein Sandstrand gewahlt. Diese
Art der Kistenlinie ist ein angemessener Naherungswert, um die gestrandeten Mengen
zu bestimmen.
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2.2. Umweltdaten

Es wurden reprasentative Stromungsdaten von 2011 bis 2014
verwendet, die aus Vorhersagen des Met Office Atlantic
Margin-Modells stammen. Die Oberflachenstromungen sind
stundlich.

Die im Modell verwendeten reprasentativen Winddaten
wurden dem Europaischen Zentrum fir mittelfristige

Hydrodynamische Daten

Lellie Wettervorhersagen (2008-2014) entnommen und in
3-stiindigen Intervallen bereitgestellt.
Die Lufttemperatur wird vom Verdunstungsmodell in OSCAR
Lufttemperatur .
nicht verwendet
Meerestemperatur ' Winter Sommer
Tiefe Om 53°C 17,6 °C
10m 53°C 16,6 °C
20m 53°C 15,6 °C
6,9 mg/l obere Wassersaule 5,4 mg/l obere Wassersaule
Sauerstoff 2 und 6,7 mg/l untere Wasser- 5,10 mg/l untere Wasser-
saule saule
Salzgehalt 34 ppt 34 ppt
2.3. Modellierte Parameter
Ort der Freisetzung Oberflache

Breitengrad / Langengrad 53°41'29,74" N/ 06° 21' 18,50" E

Menge der Freisetzung 100 m3freigesetzt in 1 Stunde

Dauer der Simulation 10 Tage

1 NOAA, WOA 2013 Datenzugriff: Statistischer Mittelwert der Temperatur im 1°—Raster

2 NOAA, WOA 2013 Datenzugriff: WOA 2013 Datenzugriff: Statistischer Mittelwert der scheinbaren
Sauerstoffausnutzung im 1°—Raster
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24. Der ,,BONN Agreement Oil Appearance Code (BAOAC)“
Der BONN Agreement Qil Appearance Code (BAOAC) besagt, dass Olschichten unter
0,04 um Dicke unter den meisten Betrachtungsbedingungen fiir das menschliche Auge

nicht leicht wahrnehmbar sind und bis zu einer Dicke von 0,3 um silbrig/grau erscheinen
(Lewis, 2013).

- Schichtdicke Intervall
Code EBesI::h_relbung;d Liter pro km?
rscheinungsbi um mm
1 Glanz (silbrig/grau) 0,04-0,30 4.-005-0,0003 40-300
2 Regenbogen 0,3-5,0 0,0003-0,005 300-5,000
3 Metallisch 5,0-50 0,005-0,05 5.000-50.000
4 Diskontinuierlich echte 50200 0,05-0.2 50.000-200.000
Olfarbe
5 Kontinuierlich echte > 200 >02 > 200.000

Olfarbe

2.4.1. Angewandte Schwellenwerte

e Auf der Grundlage der Ergebnisse des Berichts ,Effects of Sheens Associated with
Offshore QOil and Gas Development on the Feather Microstructure of Pelagic
Seabirds® (O'Hara & Morandin, 2010) und fiir die Zwecke dieses Studienberichts
wurde eine Schwelle der Oberflachendicke von 0,1 um (0,0001 mm) fir die
Oberflachenverdlung angesetzt.

e Auf der Grundlage von akzeptablen Oleinleitungen ins Wasser der kistennahen
Gewasser innerhalb der 12-nm-Hoheitsgewassergrenzen wurde ein Schwellenwert
von 50 ppm fir die Konzentration in der Wassersaule angesetzt.

e Fur Massenansammlungen an der Kuste wurde kein Schwellenwert festgelegt.
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2.5. Kistenverolung
Anhand der ITPOF Technischen Informationsschrift Nr. 6 ,Recognition of oil on
shorelines* (,Erkennung von Ol an Kiistenlinien) aus dem Jahr 2011 wird das Ausmaf
der Kustenverdlung, die als leichte, maRige oder starke Verdlung beschrieben wird, unten
dargestellt. Wo Kustenverdlung innerhalb der Modelle erfasst wird, ist eine Ubersicht tiber
die Klassifizierung der Verélung an der Kiiste angegeben.

Klassifizierung des Volumen @ Olschichtdicke Verolen3
Kiistenverdlung (Liter/m?) (mm) (glmz)

Leichtes Verolen 0,11 0,11
MaRiges Verolen 1-10 1-10 809
Starkes Verolen >10 >10 8.090

Beispiel fiir leichtes Verolen Beispiel fiir maRiges Verdlen Beispiel fiir starkes Verolen

~1melre stip

=1 metra slip

Bilder mit freundlicher Genehmigung der ITPOF — Technische Informationsschrift Nr. 6 "Erkennung von Ol an Kiistenlinien"

2.6. Olprofil
Die grote Herausforderung bei der Simulation der Freisetzung war der Abgleich mit dem
Grunddlprodukt. Die Ol-Datenbank von OSCAR besteht derzeit (berwiegend aus
Reservoir-Kohlenwasserstoffen und enthalt kein SURDYNE B140 Grunddl.

Es wurde die technische Unterstitzung von SINTEF eingeholt, um die bestmdégliche
Methode zu ermitteln, um die bekannten chemischen Eigenschaften von SURDYNE B140
mit denen eines Reservoir-Kohlenwasserstoffs aus der OSCAR-Datenbank als
geeigneten Ersatz abzugleichen. SINTEF schlug vor, eine neue Zusammensetzung des
Ols innerhalb der OSCAR-Datenbank zu definieren, indem die ,irrelevanten®
Komponenten aus einem Ol innerhalb der OSCAR-Datenbank entfernt werden?.

3 Naherungswert auf der Grundlage des spezifischen Gewichts des Grunddls
4 Es ist zu beachten, dass SINTEF darauf hingewiesen hat, dass mit der vorgeschlagenen Lésung unter

Umstanden keine absolute Genauigkeit erzielt werden kann und dass bei der Analyse der Ergebnisse ein
gewisses Mal an Toleranz zu berticksichtigen ist.
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Mazs fraction of Oil in Release: I'IEIEI Ifémass LI
Component Mame | Fraction in il [%) |
C11-C12 [tatal zat + aro) 29.5918
C13-C14 [total zat + aro) 326531
C15-C1E [total zat + aro) 37.7851

2.7. MaBnahmen zur Bekampfung

Um ein besseres Verstandnis fiir den Verbleib des Ols zu erhalten, wurden in den
verschiedenen Simulationen keine Malnahmen zur Bekampfung von Olleckagen
bericksichtigt.

2.8. Modellierte Szenarien
2.8.1. Stochastische Szenarien

Modelliert als saisonbedingte Freisetzungen — Winter (Dez.—Feb.), Sommer (Juni-Aug.)

e e
Freisetzung | Modellierung
S01 G"“”O('S\'flﬁ'jgtzung 100 m? 1Stunde 10 Tage
S02 Gr“”(dsf)";;?:f:rt)zung 100 m? 1Stunde 10 Tage
2.8.2. Deterministisches Szenario

Die Ergebnisse der stochastischen Modellausgaben wurden analysiert, um das
ungunstigste Strandungsszenario zu ermitteln — dies ist die Simulation mit dem gréften

Strandungsvolumen.

Menge der Freisetzung Dauer der Dauer der
Freisetzung | Modellierung

Grundolfreisetzung 3
D01 (Winter) 100 m 1 Stunde 10 Tage
Monat der modellierten Freigabe — Februar 2013
Grunddlfreisetzung 3
D02 (Sommer) 100 m 1 Stunde 10 Tage

Monat der modellierten Freigabe — Juli 2013
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3.0 OSCAR-SIMULATIONEN

3.1. Stochastische Simulation

Bei einer stochastischen Simulation wird eine Reihe von Simulationen der
Freisetzungstrajektorien wiederholt mit einem Startdatum ausgefiihrt, das innerhalb des
Zeitraums liegt, der von historischen Wind- und/oder hydrodynamischen Daten abgedeckt
wird. Die Ergebnisse der Trajektorien werden kombiniert, um die vorhergesagten
Wabhrscheinlichkeiten von Olspuren in definierten Zeitraumen darzustellen. Die
Durchflihrung mehrerer Freisetzungssimulationen wahrend einer einzigen Saison sollte
eine zuverlassige Vorhersage der Olspuren sowie der Wahrscheinlichkeiten der Verélung
fur eine Freisetzung liefern, die wahrend dieser Saison beginnt und sich in die folgenden
Saisons erstreckt.

Es wurden mehr als 100 Simulationen tber den Freisetzungszeitraum mit einer Reihe von
Windzeiten durchgefuhrt, die an einem zufallig gewahlten Datum begann. Bei diesem
Ansatz sollte eine ausreichende Anzahl von Simulationen die Schwankungen der
Windgeschwindigkeit und -richtung in dem innerhalb der Simulation identifizierten Gebiet
adaquat modellieren.

Die Ergebnisse des stochastischen Modells wurden analysiert, um das Datum mit dem
héchsten Strandungsvolumen zu ermitteln. Dieses Datum und diese Uhrzeit wurden fir
das deterministische Modell verwendet.

3.2. Deterministische Simulation

Deterministische oder Trajektorienmodelle werden verwendet, um den Weg eines
Olteppichs im Zeitverlauf vorherzusagen. Das Modell schatzt das Verwitterungsprofil unter
den angegebenen hydrodynamischen und meteorologischen Bedingungen, indem es
zeitlich und raumlich variierende, numerisch berechnete Meeresstromungen und Winde
verwendet.

Die Ergebnisse wurden ausgewertet, um Folgendes zu bestimmen:

o die vorhergesagte Bahnkurve des Teppichs

e Schatzungen der Oberflache des Teppichs

e Anderungen der Grunddleigenschaften im Zeitverlauf

¢ mogliche Auswirkungen auf oOkologisch sensible Gebiete und die Lange der
betroffenen Kustenlinie

e Sedimentkonzentrationen

e Schéatzungen Uber die Gesamtmenge des gestrandeten Grunddls.
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4.0 FREISETZUNGSAUSGABEN
41. STOCHASTISCHE AUSGABEN

4.1.1. S01 — Grundolfreisetzung Wahrscheinlichkeiten der Oberflachenverélung
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatsachliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten Trajektorien
beruht. Die Olspuren werden durch Kombination aller Trajektorien aus der Simulation vorhergesagt und als

kombinierte Karte der Wahrscheinlichkeitsdichte dargestellt. Das Diagramm zeigt die Wahrscheinlichkeit (>1 %)
der Dicke des Grunddles auf der Oberflache 20,1 um.
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e Die hochste Eintrittswahrscheinlichkeit wird mit 19 % angegeben. Gebiete, die zwischen 10 — 19 %
liegen, dehnen sich bis zu 12 km vom Ort der Freisetzung nach aul3en aus.

¢ Ineiner Entfernung von 17 km vom Ort der Freisetzung verringert sich die Wahrscheinlichkeit erheblich
auf etwa 5-10 %.

4.1.2. S02 — Grundolfreisetzung Wahrscheinlichkeiten der Oberflachenverolung
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatséchliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten Trajektorien
beruht. Die Olspuren werden durch Kombination aller Trajektorien aus der Simulation vorhergesagt und als
kombinierte Karte der Wahrscheinlichkeitsdichte dargestellt. Das Diagramm zeigt die Wahrscheinlichkeit (>1 %)
der Dicke des Grundéles auf der Oberflache 20,1 uym..
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e Die hochste Eintrittswahrscheinlichkeit wird mit 16 % angegeben. Isolierte Gebiete mit einer
Wahrscheinlichkeit zwischen 10-16 % erstrecken sich tber bis zu 15 km vom Ort der Freisetzung nach

aufen.
e Gebiete mit einer Wahrscheinlichkeit zwischen 5-10 % erstrecken sich Uber ca. 15 km vom Ort der
Freisetzung, wobei sich vereinzelte Gebiete iber ca. 23 km erstrecken.

4.1.3. S01 — Grundolfreisetzung maximale Expositionsdauer

AT L

BT, -y

GLRfWANY

L5 ) Ve T I |
I e (A .
- k o ..
L
- -
HETHERLAMCS e
] 1
___.-' ‘
o l
LI 1
FINE TXYFE
MD5-01 Base Dil Release (Summer)
& W05 Surface Exposura [0 1 -2 daye [ 2 - ¢ daye

Mlarit rie Foundany - <1 day - - 4 days - & - 10 days

Pratected Sites

o 5 14 20 Kilometers
I I T N T O |

Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatsachliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten Trajektorien
beruht. Das Diagramm veranschaulicht die héchste Expositionsdauer Gber alle Simulationen hinweg.

Die Expositionsdauer bezieht sich darauf, wie viele Tage wahrend einer Simulation ein bestimmtes Gebiet einer
Verélung ausgesetzt war.
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Zusammenfassung der Expositionsdauer der S01 Oberflachenverdlung

o Die maximale Expositionsdauer, die das Modell angibt, betragt 4 Tage.

e (Gebiete der Exposition der Oberflache zwischen 2—4 Tagen erstrecken sich Uber bis zu 48 km vom Ort
der Freisetzung.
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4.1.4. S02 — Grundolfreisetzung maximale Expositionsdauer
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatséchliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten Trajektorien
beruht. Das Diagramm veranschaulicht die hdchste Expositionsdauer tber alle Simulationen hinweg.

Die Expositionsdauer bezieht sich darauf, wie viele Tage wahrend einer Simulation ein bestimmtes Gebiet einer

Verélung ausgesetzt war.

Zusammenfassung der S02-Oberflachendl-Belichtungszeit

¢ Die maximale Expositionsdauer, die das Modell angibt, betragt 4,2 Tage.

¢ Kleine Gebiete der Oberflachenexposition zwischen 2—4 Tagen erstrecken sich Uber bis zu 40 km vom

Ort der Freisetzung.
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4.1.5. S01 — Grundolfreisetzung maximale Emulsionsdicke im Zeitdurchschnitt
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT den tatsachlichen FuBabdruck eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten
Trajektorien beruht. Das Diagramm veranschaulicht die maximale Dicke des Oberflachen-Grunddles im
Zeitdurchschnitt Giber alle Simulationen hinweg.

Zusammenfassung der S01 maximalen Emulsionsdicke im Zeitdurchschnitt

o Gebiete mit Grunddl bis zu 539 uym (echte Farbe) werden als minimal eingestuft. Verstreute Bereiche
Grundél zwischen 50 und 200 um (diskontinuierliche echte Farbe) erstrecken sich iber bis zu 27 km von
der Stelle der Freisetzung.

o Die durchschnittliche Dicke liegt Gberwiegend zwischen 0,3 um und 0,5 um (Regenbogen)
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4.1.6. S02 — Grundolfreisetzung maximale Emulsionsdicke im Zeitdurchschnitt
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatsachliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten
Trajektorien beruht. Das Diagramm veranschaulicht die maximale des Oberflachen-Grundoéles Uber alle

Simulationen.

Zusammenfassung der S02 maximalen Emulsionsdicke im Zeitdurchschnitt
o Gebiete mit Grunddl bis zu 544 ym (echte Farbe) werden als minimal eingestuft. Verstreute Bereiche
Grunddl zwischen 50 und 200 um (diskontinuierliche echte Farbe) erstrecken sich iber bis zu 24 km von

der Stelle der Freisetzung.
e Die durchschnittliche Dicke liegt iberwiegend zwischen 0,3 ym und 0,5 ym (Regenbogen)
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4.1.7. S01 — Grundolfreisetzung Wahrscheinlichkeiten der Kiistenverolung
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatsichliche Ausbreitung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung verwendet wird und auf ca. 100 unabhangig simulierten

Trajektorien basiert.

Die Olspuren werden durch die Kombination aller Trajektorien aus der Simulation vorhergesagt und als

kombinierte Karte der Wahrscheinlichkeitsdichte dargestellt.
Wahrscheinlichkeit einer Kistenverdlung zu >1 %.
Es wurde kein Schwellenwert fir Massenansammlungen an der Kiiste festgelegt

Die Darstellung
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o Die hochste Wahrscheinlichkeit fur Auswirkungen auf die Kistenlinie entlang der niederlandischen
Kuste wird mit 2,9 % vorhergesagt. Es wird vorhergesagt, dass die sich die kirzeste Zeit bis zur
Strandung innerhalb von 23 Stunden bewegt.

e Die héchste Wahrscheinlichkeit fir Auswirkungen auf die Kiistenlinie entlang der deutschen Kiste wird
mit 7,6 % vorhergesagt. Es wird vorhergesagt, dass sich die kirzeste Zeit bis zur Strandung innerhalb
von 28 Stunden bewegt.

4.1.8. S02 — Grundolfreisetzung Wahrscheinlichkeiten der Kiistenverolung

M .L... BuckureRiflgrune -
A S : |
% :
g4 - |
i e
(N
.12 |
!
5 it
w 1I_
L1
-|I:' g AT
E Soiony
bi- Boikun' i Wi by S
Y,
13 -,
Yo = ) :
— Y P - = e T~ ™= L
. - \
e N,
HoomzorkLskzorne g b LY "
: ~.
."" - TG
it Waddenaee T e .
Mocrdzzckusizone i
HETHER_AHDIE e '
Utnlduncae _,
)
TS
NO5-01 Base Qil Release (Summer)
NO5-01 Shoreline Oiling Probability 10 - 20% 40-50% [ o -s0%
- — — Maritime Boundary 1- 5%, zo- 30t [ 5o -sovw [ eo - s0v
Protected Sites 5-10% 30-40% [ s0-7ou [ oo -100%

] & 10 20 Kilameters

Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatsachliche Ausbreitung eines Lecks, sondern stellt ein statistisches

Bild dar, das zur Risikobewertung verwendet wird und auf ca. 100 unabhangig simulierten Trajektorien basiert.

Die Olspuren werden durch die Kombination aller Trajektorien aus der Simulation vorhergesagt und als
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kombinierte Karte der Wahrscheinlichkeitsdichte dargestellt. Die Darstellung veranschaulicht die
Wahrscheinlichkeit einer Kiistenverdlung zu >1 %.
Es wurde kein Schwellenwert fir Massenansammlungen an der Kiiste festgelegt.

Zusammenfassung der S02 Wahrscheinlichkeiten der Kiistenverdlung
o Die héchste Wahrscheinlichkeit fir Auswirkungen auf die Kistenlinie entlang der niederlandischen
Kuste wird mit 9,5 % vorhergesagt. Es wird vorhergesagt, dass die sich die kiurzeste Zeit bis zur
Strandung innerhalb von 19 Stunden bewegt.
e Die héchste Wahrscheinlichkeit fiir Auswirkungen auf die Kiistenlinie entlang der deutschen Kiste wird
mit 1,9 % vorhergesagt. Es wird vorhergesagt, dass sich die kiirzeste Zeit bis zur Strandung innerhalb
von 45 Tagen bewegt.
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4.2. D01 - DETERMINISTISCHE AUSGABEN
4.2.1. D01 — Oberflache des betroffenen Gebietes
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e Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT das Ausmal der Freisetzung an einem bestimmten Punkt,
sondern veranschaulicht, wo das dickste Grunddl wahrscheinlich im Verlauf des 100-Tage-Szenarios
vorhanden sein wird.

[ ]

Kleine vereinzelte Gebiete von Grunddl mit einer Dicke von 407 pm (echte Farbe ) werden etwa
3-6 km von der Stelle der Freisetzung entfernt angezeigt.
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4.2.2. D01 - Oberflachenverdlung im Zeitverlauf
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o Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Oberflachenverdlung zu verschiedenen Zeitpunkten

wahrend der 10-tdgigen Freisetzung. Das Modell sagt keinen zusammenhdngenden

Oberflachenteppich voraus, sondern eher unterbrochene, fleckige Gebiete mit Grunddl mit einer

maximalen Dicke von 407 ym (True) an Tag 1.
Bis zum 3. Tag zeigt sich, dass die Oberflachenverélung unter 0,1 ym liegt und mit dem menschlichen

Auge wahrscheinlich nicht mehr zu erkennen ist.
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4.2.3. D01- Verbleib des Grundoles nach 10 Tagen

Verbleib Wert (t) Prozentsatz (%)

Oberflache 0,05 0,0
Atmosphire 59,91 68,6
Wassersaule 0,05 0,2
Sedimente 4,47 0,6
An Land 15,92 27,9
Biologisch abgebaut 1,22 2,7
AuBerhalb der Rasterflache 0,1 0
e vereter 20k
Maximales Grundol an Land (t) 24 (Tag 2)
4.2.4. D01- Massenausgleich
Das Diagramm veranschaulicht den zeitlichen Verlauf der  Grunddlfreisetzung

=

100%
90%
80%
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40%

Massenausgleich

30%
20%
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0%

m AuRerhalb des Gitters m Biologisch abgebaut = Gestrandet

m Gereinigt m Streuung

NO05-01 Grunddlfreisetzung (Winter) — Massenausgleich

5 6 7 8 9
Zeit (Tage)
m Sediment
m Oberflache m VVerdunstet

Bis zum 10. Tag bleiben 0,0 % des Kohlenwasserstoffs an der Oberflache, 68,8 % sind
verdunstet, 0,2 % haben sich in der Wassersaule zerstreut, 0,6 % haben sich auf dem
Sediment abgelagert und 2,7 % wurden biologisch abgebaut, 27,9 % sind gestrandet

(beached).
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4.2.5. D01 — Gesamte Wassersaulenkonzentrationen

D01 — Karte der gesamten Wassersaulenkonzentrationen im betroffenen Gebiet tber
10 Tage
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT das Ausmal} der Freisetzung an einem bestimmten
Punkt. Das Bild veranschaulicht die gesamten Konzentrationen (sowohl geldst als auch
Trépfchen), die in der Wassersaule wahrend des 10-Tage-Szenarios wahrscheinlich
vorhanden sind.

Die héchste Gesamtkonzentration wird mit 514 ppb vorhergesagt. Gesamtkonzentrationen
von 100 -200 ppb werden 14 km von der Stelle der Freisetzung entfernt angezeigt.

Vereinzelte Kistengebiete weisen Konzentrationen von 50 -100 ppb auf.
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4.2.6. D01 — Maximale Wassersaulenkonzentrationen im Zeitverlauf

Maximale Wassersaulenkonzentrationen im Zeitverlauf Zusammenfassung

¢ Maximale Konzentrationen bleiben wahrend des 10-Tage-Szenarios unter 50 ppb
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4.2.7. D01 — Sedimentkonzentrationen

D01 — Sedimentkonzentrationen nach 10 Tagen
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Zusammenfassung der Sedimentkonzentrationen

e Das Bild veranschaulicht das Ausmal} der Sedimentkonzentrationen an Tag 10.
e Es wird vorhergesagt, dass die hochste Konzentration 0,312 g/m? nicht Uberschreitet.
e Die maximalen Konzentrationen entlang der niederlandischen Kuste werden mit 0,312 g/m?

vorhergesagt.
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D01 — Sedimentkonzentrationen nach 10 Tagen
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Konzentration des kontaminierenden Stoffes im Sediment

Konzentrationen entlang der Linie: [6°21'09"E, 53°41'28"N]–[6°26'26"E, 53°32'03"N]

Konzentration (mg/sq.m)

Entfernung (km)




4.2.8. D01 — Sedimentkonzentrationen im Zeitverlauf
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o Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Sedimentkonzentrationen in verschiedenen Zeitfenstern

wahrend der 10-tagigen Freisetzung.
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4.2.9. D01 - Kustenverolung

D01 — Konzentrationen der Kiistenverdlung nach 10 Tagen

Petrofac 6
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Das Bild veranschaulicht die Konzentrationen an der Kistenlinie an Tag 10. Die hochste
Konzentration wird fir die niederlandische Kiiste mit einer maximalen Konzentration von
1,37 kg/m? vorhergesagt.
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D01 — Kustenverdlung nach 10 Tagen

Petrofac 6
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Fir ein kleines Gebiet entlang der niederlandischen Kiste wird eine ,leichte und ,maRige“

Veroélung angezeigt.
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4.2.10. D01 - Betroffene 6kologisch sensible Gebiete
Oberfliche (kiistennah) — Okologisch sensible Gebiete
Maximale Masse der Masse der Emulsion an der
Ausgewiesenes Schutzgebiet Emulsion (t) — wahrend der Oberflache (t) — nach
Simulation 10 Tagen
Borkum Riff 100 (Tag 1) 0,0002
Kistengebiet der Nordsee 2,7 (Tag 2) 0,03
Wattenmeergebiet 45 (Tag 2) 0
Niedersachsisches Wattenmeer 0,00005 (Tag 9) 0

Kiistenlinie — Okologisch sensible Gebiete

Maximale Masse des Masse des Grundoles an der
Ausgewiesenes Schutzgebiet Grundoles (t) — wahrend der Kistenlinie (t) — nach
Simulation 10 Tagen
Kustengebiet der Nordsee 1(Tag 4) 16
Wattenmeergebiet 0,08 (Tag 3) 0,01
Niedersachsisches Wattenmeer 0,00005 (Tag 9) 0,00001
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4.3. D02 - DETERMINISTISCHE AUSGABE
4.3.1. D02 — Oberflache des betroffenen Gebietes

Petrofac 6
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e Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT das Ausmal der Freisetzung an einem bestimmten Punkt,
sondern es veranschaulicht, wo das dickste Grunddl Uber das 10-Tage-Szenario wahrscheinlich

vorhanden sein wird.

o Kleine vereinzelte Gebiete mit Grunddl mit einer Dicke von >200 um (echte Farbe) werden etwa 9 km

von der Stelle der Freisetzung entfernt angezeigt.
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4.3.2. D02 - Oberflachenverolung im Zeitverlauf
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e Das Modell sagt

keinen zusammenhangenden Oberflachenteppich voraus,

03-5um [ 50 - 200 pm
5-50um [ =200 pm

Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Oberflachenverdlung zu verschiedenen Zeitpunkten

sondern eher

unterbrochene, fleckige Gebiete von Grunddl mit einer Dicke von >200 um (echte Farbe, wobei gezeigt
wird, dass sie nicht Uber Tag 1 hinaus bestehen bleiben
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4.3.3. D02 - Verbleib des Grundodles nach 10 Tagen

Petrofac 6

Oberflache 0,02 0,0
Atmosphire 55,97 68,6
Wassersaule 0,14 0,2
Sedimente 0,47 0,6
An Land 22,78 27,9
Biologisch abgebaut 2,23 2,7
AuBerhalb der Rasterflache 0 0
Gesamtlange der verolten
Kiistenlinie (km) 4,25 km
Maximales Grundol an Land (t) 33,7 (Tag 3)

4.3.4. D02 - Massenausgleich

Das Diagramm zeigt den zeitlichen Verlauf der Freisetzung des Grunddls
E NO05-01 Grunddlfreisetzung (Sommer) — Massenausgleich

100%
90%

80%

o 70%
)
(0]
= 60%
g
o 50%
C
(0]
P 40%
=
30%
20%
10%
0%
0 1 2 3 5 6 7 8 9
Zeit (Tage)
m AuRerhalb des Gitters m Biologisch abgebaut = Gestrandet m Sediment
m Bereinigt m Streuung m Oberflache m Verdampft
Bis zum 10. Tag bleiben 0,0 % des Kohlenwasserstoffs an der Oberflache, 68,6 % sind
verdunstet, 0,2 % haben sich in der Wassersaule zerstreut, 0,6 % haben sich auf dem
Sediment abgelagert und 2,7 % wurden biologisch abgebaut, 27,9 % sind gestrandet
(beached).
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Please note: The list under this diagram is not completely correct
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4.3.5. D02 — Gesamte Wassersaulenkonzentrationen

D02 — Karte der gesamten Wassersaulenkonzentrationen im betroffenen Gebiet Gber 10
Tage
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Zusammenfassung der gesamten Wassersaulenkonzentrationen

o Das Bild veranschaulicht die gesamten Konzentrationen (sowohl gel6st als auch Trépfchen),
die in der Wassersaule wahrend des 10-Tage-Szenarios wahrscheinlich vorhanden sind.
e Es wird nicht vorhergesagt, dass die Gesamtkonzentration 50 ppb Uberschreitet.
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4.3.6. D02 — Maximale Wassersaulenkonzentrationen im Zeitverlauf

Maximale Wassersaulenkonzentrationen im Zeitverlauf Zusammenfassung

¢ Maximale Konzentrationen bleiben wahrend des 10-Tage-Szenarios unter 50 ppb
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4.3.7. D02 — Sedimentkonzentrationen

D02 — Sedimentkonzentrationen nach 10 Tagen

Petrofac 6

ICE
1
Aok @il nanl
M e |
A\
1 |
3
\
W -
AT S0y
2 Bz Hrt ] b
1, _,"-I Zua
* .
e
T
T
- T
— —_ e -~ =
o T A / ¥, - A L
- A T,
; 5
N oy eskLE e - L
- - .
= ",
- -
- .
- e
P,
T i
L EEE T I_"
= ‘ A
- :
-
5 dnir Ak ool s &
NFTHFR AR
Ll HEE TS
T
FOTE

N05-01 Base il Release [Summer)

@ Mo Sediment Concentrations

0.0001 - 0.001 gfm2

n.o01-0.01 gimz2 [ 205 - 0.1 gimz2
- = = Martims Boundary no1-oosgmz [ o -0zamz

Profected Sites

20 Kilometars
I I T N (NN (N T |

Zusammenfassung der Sedimentkonzentrationen

Das Bild veranschaulicht das Ausmal} der Sedimentkonzentrationen an Tag 10.

Es wird vorhergesagt, dass die hochste Konzentration 0,04 g/m? nicht tiberschreitet.

Die maximalen Konzentrationen entlang der niederlandischen Kiiste werden mit 0,04 g/m?
vorhergesagt.
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D02 — Sedimentkonzentrationen nach 10 Tagen
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Konzentration des kontaminierenden Stoffes im Sediment

Konzentrationen entlang der Linie: [6°21'20"E, 53°41'26"N]–[6°15'42"E, 53°25'10"N]

Konzentration (mg/sq.m)

Entfernung (km)
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4.3.8. D02 — Sedimentkonzentrationen im Zeitverlauf
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o Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Sedimentkonzentrationen zu verschiedenen Zeitpunkten
wahrend der 10-tagigen Freisetzung.
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4.3.9. D02 - Kustenverolung

D02 — Konzentration der Kiistenverdlung nach 10 Tagen
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e Das Bild veranschaulicht die Konzentrationen an der Kistenlinie an Tag 10. Die hochste
Konzentration wird fur die niederlandische Kiiste mit einer maximalen Konzentration von

1 kg/m? vorhergesagt.
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D01 — Kustenverdlung nach 10 Tagen
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Es wird angezeigt, dass ein kleines Gebiet entlang der niederlandischen Kuste von ,leichter”
und ,maBiger* Verolung betroffen ist.
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4.3.10. D02 - Betroffene 6kologisch sensible Gebiete
Oberfliche (kiistennah) — Okologisch sensible Gebiete
Maximale Masse der Masse der Emulsion an der
Ausgewiesenes Schutzgebiet Emulsion (t) — wahrend der Oberflache (t) — nach
Simulation 10 Tagen
Klstengebiet der Nordsee 95 (Tag 1) 0,002
Wattenmeergebiet 31 (Tag 3) 0,003

Kiistenlinie — Okologisch sensible Gebiete

Maximale Masse des Masse des Grundoles an der
Ausgewiesenes Schutzgebiet Grundoles (t) — wahrend der Kiistenlinie (t) — nach
Simulation 10 Tagen
Kistengebiet der Nordsee 52,9 (Tag 3) 22,9
Wattenmeergebiet 34,8 (Tag 5) 22,9
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5.0 ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

Das effektivste Mittel zur Identifizierung der Risiken ist die gleichzeitige Betrachtung der
Ausgaben von OSCAR. Dazu gehdren:

o Die Wahrscheinlichkeit der Auswirkungen
o Das Ausmald der Auswirkungen

Die Ergebnisse des Szenarios zeigen:

¢ Die hochste Wahrscheinlichkeit einer Oberflachenverélung 20,1 um betragt 19 %
(siehe SO1 Abschnitt 4.1.1).

¢ Die maximale Emulsionsdicke der Oberflachenverélung im Zeitverlauf wird mit bis
zu 544 ym angegeben — dies entspricht dem Aussehen von ,echte Farbe“ (siehe
S02 Abschnitt 4.1.6).

¢ Die maximale Dauer der Exposition der Oberflache mit Grundol wird mit 4,2 Tagen

angegeben (siehe S02 Abschnitt 4.1.4).
o Die hochste Wahrscheinlichkeit der Auswirkungen an der Kustenlinie entlang der
niederlandischen Kiste wird mit 9,5 % vorhergesagt. (siehe D02 Abschnitt 4.1.8).
¢ Die hochste Wahrscheinlichkeit flir Auswirkungen an der Kistenlinie entlang der
deutschen Kuste wird mit 7,6 % vorhergesagt (siehe D02 Abschnitt 4.1.8).
Konzentrationen in der Wassersaule

e Die hochste Gesamtkonzentration in der Wassersaule wird mit 514 ppb
vorhergesagt. Die Konzentrationen in den Wassersaulen bleiben unter 50 ppb.
(siehe D01 Abschnitt 4.2.5).

e Kistengebiete weisen Konzentrationen von weniger als 50 ppb auf. (siehe D01 /
D02 Abschnitte 4.2.5/4.3.5).

Sedimentkonzentrationen

e Es wird vorhergesagt, dass die hochste Konzentration 0,312 g/m? nicht
Uberschreiten wird. (siehe D01 Abschnitt 4.2.7).
e Die groRte Konzentration entlang der niederlandischen Kiste wird mit 0,312 g/m?
vorhergesagt. (sieche D01 Abschnitt 4.2.7).
Auswirkungen auf die Kistenlinie

¢ Die maximale Masse des in die Klistengebiete gelangenden Grunddles wird mit
33,7 t angegeben (siehe D02 Abschnitt 4.3.3).

e Eswird angezeigt, dass ein kleines Gebiet entlang der niederlandischen Kuste von
Jleichter” und ,maRiger Verolung betroffen ist (sieche D01 / D02 Abschnitte 4.2.9 /
4.3.9).

e Die grofite Masse an Grunddl, die als Auswirkungen auf ein kustennahes
Okologisch sensibles Gebiet angegeben wird, betragt 100 t (siche D01 Abschnitt
4.2.10).

e Die grofte Masse an Grunddl, die als Auswirkungen auf ein dkologisch sensibles
Gebiet entlang der Kistengebiete angezeigt wurde, betragt 52,9t (siehe D02
Abschnitt 4.3.10).
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6.0 QUELLEN

Lewis, A. (2013, Januar 2007). BONN Agreement.  Abgerufen im  Juli 2013, von
http://www.bonnagreement.org/eng/doc/Microsoft%20Word%20-
%20CURRENT%20STATUS%20report%20final%2019Jan07.pdf

O'Hara, P., und Morandin, L. (2010). Effects of Sheens Associated with Offshore Oil and Gas
Development on the Feather Microstructure of Pelagic Seabirds. (Auswirkungen der mit der
Offshore-OI- und GaserschlieBung verbundenen Ablagerungen auf der Mikrostruktur der
Federn von pelagischen Seevégeln).

Reed, M. A. (1996). Calibration and testing of IKU's oil spill contingency and response
(OSCAR) model system. (Kalibrierung und Test des IKU-Olkatastrophenschutzmodells
(OSCAR - Oil Spill Contingency and Response.)

Reed, M. F. (1995). A three dimensional oil and chemical spill model for environmental
impact assessment. (Ein dreidimensionales Modell fiir Ol- und Chemiekatastrophen zur
Bewertung von Umweltauswirkungen).
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Abkirzungen
API Amerikanisches Petroleum-Institut
BAOAC Der ,BONN Agreement Oil Appearance Code*
IBCAO Internationale Bathymetrische Karte des Arktischen Ozeans
Metrische Tonne (Tonne)
Al Erdol in "jec_i_er Iform, einsghlief&lich Rohal, I.<onc.iensat, Heizal,
Schlammodl, Olabfélle und raffinierte Produkte — wie Diesel
OSCAR Olkatastrophenschutz und —bekdmpfung
ppb Teile pro Milliarde
ppt Teile pro Tausend
Mm Mikrometer
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1.0 MODELLIERUNG

Das SINTEF Oil Spill Contingency and Response (OSCAR)-Modellierungspaket wurde
verwendet, um die potenziellen Auswirkungen einer Freisetzung von Diesel aus dem
Bohrloch N05-01 zu untersuchen. Es wurden mehrere Szenarien modelliert, um die
Quantifizierung des Risikos fir die lokale Meeres- und Kustenumwelt zu unterstitzen.

Die Ziele der Modellierung waren wie folgt zu verstehen:
Stochastische Modellierung
e Oberflachenverélung

o Wabhrscheinlichkeit der Oberflachenverélung (mit einem angewandten
Schwellenwert von 20,1 pm)

e Kontaminierung der Kustenlinie

o Wahrscheinlichkeit der Auswirkungen auf die Kdustenlinie (kein
Schwellenwert angewendet)

Deterministische Modellierung

o Der Verbleib des Diesels (die Menge, die dispergiert, verdampft und gestrandet
ist) und die moglichen Auswirkungen auf 6kologisch sensible Gebiete.

1.1. OSCAR

Das OSCAR-Modellierungspaket von SINTEF, das einer umfangreichen
wissenschaftlichen Untersuchung und Validierung unterzogen wurde (Reed M. F., 1995),
(Reed M. A., 1996) wurde fur die Durchfuhrung der Simulation ausgewahlt.

Das von SINTEF entwickelte Modellierungspaket OSCAR ist ein dreidimensionales
Olleckagemodell, das eine Reihe von Madglichkeiten der Verdlung an der
Wasseroberflache, im Untergrund und an der Kuste Uber einen festgelegten Zeitraum
berechnet und aufzeichnet. OSCAR ist ein vollstandig validiertes und kalibriertes Modell,
das eine Vielzahl von Feldbeobachtungen einer Reihe von experimentellen Olleckagen
verwendet.

Das Modell beriicksichtigt die Verwitterung sowie die physikalischen, biologischen und
chemischen Prozesse, die das Ol im Meer beeinflussen. OSCAR berlicksichtigt die
folgenden Oberflachenprozesse: Ausbreitung und Advektion an der Oberflache, Mitreil3en
in der Wassersaule, Emulgierung (Mousse-Bildung) und Verflliichtigung (Auflésung).
Partikel, die in der Wassersaule mitgerissen werden, werden mit horizontaler und
vertikaler Advektion und Dispersion modelliert.

Das Spektrum von OSCAR an Vorhersagen umfasst:

e Wahrscheinlichkeit der Kontamination — Oberflache, Sediment, Kistenlinie und
Wassersaule

e Zeitpunkt des Eintreffens — Ol an der Oberflache, in der Wasserséule und

Klstenstrandung
e maximal wahrscheinliche Konzentrationen — in der Wassersaule und auf der
Wasseroberflache
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e emulgierte Masse — von Ol, das die Kiiste und die Oberflache erreicht
e Expositionsdauer — von Oberflachenol, Wassersaule und
Konzentrationsschwellen

e Verbleibsprozesse — einschliefllich ~ Verdunstung,  Dispersion,  Auflésung,
Sedimentation, Strandung und Zerfall.

2.0 MODELL-EINGABEDATEN

In diesem Abschnitt werden die fir die OSCAR-Simulationen verwendeten Eingabedaten
zusammengefasst.

21. Untersuchungsgebiet (Habitat-Raster)

Ein 500 km x 500 km (250.000 km?) grofRes Habitat-Raster wurde als geeignete Auflésung
angesehen, um die potenzielle Oberflachenverdlung, die Konzentrationen in der
Wassersaule und die Auswirkungen auf die Kistenlinie zu ermitteln. Jede Rasterzelle
deckt eine Flache von ca. 500 m x 500 m (0,25 km?) ab.

JME he'

Die Art der Kistenlinie hat einen Einfluss auf die Menge des Kohlenwasserstoffs, der
stranden und wieder mobilisiert werden kann — hier wurde ein Sandstrand gewahlt. Diese
Art der Kustenlinie ist ein angemessener Naherungswert, um die gestrandeten Mengen
ZU bestimmen.
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2.2. Umweltdaten

Es wurden reprasentative Stromungsdaten von 2011 bis 2014
verwendet, die aus Vorhersagen des Met Office Atlantic
Margin Model stammen. Die Oberflachenstromungen sind
stindlich.

Die im Modell verwendeten reprasentativen Winddaten
wurden dem Europadischen Zentrum fur mittelfristige

Hydrodynamische Daten

LAl Wettervorhersagen (2008-2014) entnommen und in
3-stundigen Intervallen bereitgestellt.
Die Lufttemperatur wird vom Verdunstungsmodell in OSCAR
Lufttemperatur .
nicht verwendet
Meerestemperatur ' Winter Sommer
Tiefe Om 5.3°C 17.6°C
10m 5.3°C 16.6 °C
20m 5.3°C 15.6 °C
6,9 mg/l obere Wassersaule 5,4 mg/l obere Wassersaule
Sauerstoff 2 und 6,7 mg/l untere Wasser- 5,10 mg/l untere Wasser-
saule saule
Salzgehalt 34 ppt 34 ppt

2.3. Modellierte Parameter

Ort der Freisetzung Oberflache
Breitengrad / Lingengrad  53° 41'29.74" N/ 06° 21' 18.50" E

Menge der Freisetzung 100 m?freigesetzt in 1 Stunde

Dauer der Simulation 10 Tage®

1 NOAA, WOA 2013 Datenzugriff: Statistischer Mittelwert der Temperatur im 1°—Raster

2 NOAA, WOA 2013 Datenzugriff: WOA 2013 Datenzugriff: Statistischer Mittelwert der scheinbaren
Sauerstoffausnutzung im 1°—Raster

3 Zu der Dauer der Freisetzung von 1 Stunde wurden weitere 10 Tage addiert, um eine zusétzliche Verfolgung
des Oberflachendls nach Beendigung der Freisetzung zu ermdglichen.
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24. Der ,,BONN Agreement Oil Appearance Code (BAOAC)“

Der BONN Agreement Qil Appearance Code (BAOAC) besagt, dass Olschichten unter
0,04 um Dicke unter den meisten Betrachtungsbedingungen fiir das menschliche Auge
nicht leicht wahrnehmbar sind und bis zu einer Dicke von 0,3 pm silbrig/grau erscheinen
(Lewis, 2013).

c Schichtdicke Intervall
G E?:;:Zir:u:?\m;%ﬁd Liter pro km?
g MM mm

1 Glanz (silbrig/grau) 0,04-0,30 4.-005-0,0003 40-300

2 Regenbogen 0,3-5,0 0,0003-0,005 300-5.000

3 Metallisch 5,0-50 0,005-0,05 5.000-50.000

4 Diskontinuierlich echte 50-200 0,05-0,2 50.000-200.000
Olfarbe

5 Kontlnglerllch echte > 200 >0.2 > 200.000
Olfarbe

2.4.1. Angewandte Schwellenwerte

o Auf der Grundlage der Ergebnisse des Berichts ,Effects of Sheens Associated with
Offshore QOil and Gas Development on the Feather Microstructure of Pelagic
Seabirds® (O'Hara & Morandin, 2010) und fiir die Zwecke dieses Studienberichts
wurde eine Schwelle der Oberflachendicke von 0,1 ym (0,0001 mm) fur die
Oberflachenverdlung angesetzt.

e Auf der Grundlage von akzeptablen Oleinleitungen ins Wasser der kiistennahen
Gewasser innerhalb der 12-nm-Hoheitsgewassergrenzen wurde ein Schwellenwert
von 50 ppm fir die Konzentration in der Wassersaule angesetzt.

e Fur Massenansammlungen an der Kuste wurde kein Schwellenwert festgelegt.
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2.5. Kistenverolung

Anhand der ITPOF Technischen Informationsschrift Nr.6 ,Recognition of oil on
shorelines* (,Erkennung von Ol an Kistenlinien) aus dem Jahr 2011 wird das Ausmaf
der Kustenverdlung, die als leichte, maRige oder starke Verdlung beschrieben wird, unten
dargestellt. Wo Kistenverélung innerhalb der Modelle erfasst wird, ist eine Ubersicht tiber
die Klassifizierung der Verélung an der Kiiste angegeben.

Klassifizierung des Volumen @ Olschichtdicke Verdlen
Kiistenverdlung (Liter/m?) (mm) (glmz)

Leichtes Verodlen 0,11 0,11
MaRiges Verolen 1-10 1-10 843
Starkes Verolen >10 >10 8.430

Beispiel fiir leichtes Verdlen Beispiel fiir maBiges Verdlen Beispiel fiir starkes Verolen
V

1 metre stip ~1 metre stinp
=1 melra sing

Bilder mit freundlicher Genehmigung der ITPOF — Technische Informationsschrift Nr. 6 "Erkennung von Ol an Kiistenlinien"

2.6. Olprofil

ITOPF- . (s Pourpoint Wachs- Asphaltene-
AET Gruppe OC  Viskositat © ony gehalt (%)  Gehalt (%)
Diesel I 0,843 3,9 36 0,05 0,05

2.7. MaBRnahmen zur Bekampfung

Um ein besseres Verstandnis fir den Verbleib des Ols zu erhalten, wurden in den
verschiedenen Simulationen keine Malnahmen zur Bekampfung von Olleckagen
berucksichtigt.
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2.8. Modellierte Szenarien

2.8.1. Stochastische Szenarien

Modelliert als saisonbedingte Freisetzungen — Winter (Dez.—Feb.), Sommer (Juni—-Aug.)

Menge der Freisetzun LEIE EGD DRI L
9 9 Freisetzung | Modellierung

Dieselfreisetzung 3

S01 (Winter) 100 m 1 Stunde 10 Tage
Dieselfreisetzung 3

S02 (Sommer) 100 m 1 Stunde 10 Tage

2.8.2. Deterministisches Szenario

Die Ergebnisse der stochastischen Modellausgaben wurden analysiert, um das
ungunstigste Strandungsszenario zu ermitteln — dies ist die Simulation mit dem groften

Strandungsvolumen.

Menge der Freisetzung Dauer der | Dauer der
Freisetzung | Modellierung

Dieselfreisetzung 3
(Winter) 100 m 1 Stunde 10 Tage
Monat der modellierten Freisetzung — Februar 2013
Dieselfreisetzung 3
D02 (Sommer) 100 m 1 Stunde 10 Tage

Monat der modellierten Freisetzung — August 2012
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3.0 OSCAR-SIMULATIONEN

3.1. Stochastische Simulation

Bei einer stochastischen Simulation wird eine Reihe von Simulationen der
Freisetzungstrajektorien wiederholt mit einem Startdatum ausgefiihrt, das innerhalb des
Zeitraums liegt, der von historischen Wind- und/oder hydrodynamischen Daten abgedeckt
wird. Die Ergebnisse der Trajektorien werden kombiniert, um die vorhergesagten
Wabhrscheinlichkeiten von Olspuren in definierten Zeitrdumen darzustellen. Die
Durchfihrung mehrerer Freisetzungssimulationen wahrend einer einzigen Saison sollte
eine zuverlassige Vorhersage der Olspuren sowie der Wahrscheinlichkeiten der Verélung
fur eine Freisetzung liefern, die wahrend dieser Saison beginnt und sich in die folgenden
Saisons erstreckt.

Es wurden mehr als 100 Simulationen Uber den Freisetzungszeitraum mit einer Reihe von
Windzeiten durchgefiihrt, die an einem zufallig gewahlten Datum begann. Bei diesem
Ansatz sollte eine ausreichende Anzahl von Simulationen die Schwankungen der
Windgeschwindigkeit und -richtung in dem innerhalb der Simulation identifizierten Gebiet
adaquat modellieren.

Die Ergebnisse des stochastischen Modells wurden analysiert, um das Datum mit dem
hochsten Strandungsvolumen zu ermitteln. Dieses Datum und diese Uhrzeit wurden fir
das deterministische Modell verwendet.

3.2. Deterministische Simulation

Deterministische oder Trajektorienmodelle werden verwendet, um den Weg eines
Olteppichs im Zeitverlauf vorherzusagen. Das Modell schatzt das Verwitterungsprofil unter
den angegebenen hydrodynamischen und meteorologischen Bedingungen, indem es
zeitlich und raumlich variierende, numerisch berechnete Meeresstromungen und Winde
verwendet.

Die Ergebnisse wurden ausgewertet, um Folgendes zu bestimmen:
 die vorhergesagte Bahnkurve des Olteppichs
e Schatzungen der Oberflache des Olteppichs
e Anderungen der Dieseleigenschaften im Zeitverlauf

e mogliche Auswirkungen auf oOkologisch sensible Gebiete und die Lange der
betroffenen Kistenlinie

e Sedimentkonzentrationen

e Schatzungen Uber die Gesamtmenge des gestrandeten Diesels.
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4.0 FREISETZUNGSAUSGABEN
4.1. STOCHASTISCHE AUSGABEN

4.1.1. S01 - Dieselfreisetzung Wahrscheinlichkeiten der Oberflachenverolung
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatsachliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten Trajektorien
beruht. Die Olspuren werden durch Kombination aller Trajektorien aus der Simulation vorhergesagt und als
kombinierte Karte der Wahrscheinlichkeitsdichte dargestellt. Das Diagramm veranschaulicht die
Wahrscheinlichkeit (>1 %) der Dicke des Diesels auf der Oberflache 20,1 ym.
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e Die hochste Eintrittswahrscheinlichkeit wird mit 11 % angegeben, die sich Uber ca. 10 km nach aul3en
erstreckt.

¢ Ineiner Entfernung von 16 km vom Ort der Freisetzung verringert sich die Wahrscheinlichkeit erheblich
auf etwa 1- 5 %.

4.1.2. S02 - Dieselfreisetzung Wahrscheinlichkeiten der Oberflachenverolung

TIrE FrTE
L i
L _ — —
M ! o
] ‘-,‘I. -, ;
Y |
\.. .,
. \ 5
L e e—
\.
!
N
LY Herkum-Rifgrne
W —
N —_——_—
.9 -
N,
h F
N,
5, E
LY |
=
L |
1
LY 1
!L L
a =
':|,-_-' . Lewmar S
[ Eurkuin Rill Welder) Sweu
%,
‘.. '-
R !
.,
= 2 Ty — SR B
-
- N e
FonnFookusiTanc N, \-_H_ .
S . T
e
T e GERMANT
_ R !
adeienran b |
i
+ ||_ %
e
#J.I'i__vnein!u-.__
METHERLAMGS Pl
| - -
o M
)
T T
EOCE rorE
MO5-01 Diesel Release {Summer)
MO5-01 Surface Oiling Probability 10 - 20% an-sa [ o s

- - - Maiilima Bouzy 1- 5% zo- 0% [ 30-sow [ 5 - oo
Frotecter Sites 5 - 10t 30- a0 [N =0 rov R 2o - oo

u] 5 14 20 Kilometers

Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatséchliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten Trajektorien
beruht. Die Olspuren werden durch Kombination aller Trajektorien aus der Simulation vorhergesagt und als
kombinierte Karte der Wahrscheinlichkeitsdichte dargestellt. Das Diagramm veranschaulicht die
Wahrscheinlichkeit (>1 %) der Dicke des Diesels auf der Oberflache =0,1 ym.
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Zusammenfassung der S02 Wahrscheinlichkeiten der Oberflachenverdlung
¢ Die hochste Eintrittswahrscheinlichkeit wird mit 16 % angegeben, die sich lGber ca. 10 km nach aufien
erstreckt.
e Ineiner Entfernung von 16 km vom Ort der Freisetzung verringert sich die Wahrscheinlichkeit erheblich
auf etwa 1- 5 %.

4.1.3. S01 - Dieselfreisetzung maximale Expositionsdauer
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatsachliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten Trajektorien
beruht. Das Diagramm veranschaulicht die héchste Expositionsdauer Gber alle Simulationen hinweg.

Die Expositionsdauer bezieht sich darauf, wie viele Tage wahrend einer Simulation ein bestimmtes Gebiet einer

Verdlung ausgesetzt war.
Zusammenfassung der Expositionsdauer der S01 Oberflachenverdlung

e Die maximale Expositionsdauer, die das Modell angibt, betragt 3 Tage, die sich lber kleine Gebiete in
50 km Entfernung vom Ort der Freisetzung erstrecken.

4.1.4. S02 - Dieselfreisetzung maximale Expositionsdauer
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatséchliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten Trajektorien
beruht. Das Diagramm veranschaulicht die héchste Expositionsdauer Gber alle Simulationen hinweg.

Die Expositionsdauer bezieht sich darauf, wie viele Tage wahrend einer Simulation ein bestimmtes Gebiet einer
Vero6lung ausgesetzt war.

Zusammenfassung der Expositionsdauer der S02 Oberflachenverélung

¢ Die maximale Expositionsdauer, die das Modell angibt, betragt 5 Tage, die sich Uber kleine Gebiete
in 35— 40 km Entfernung vom Ort der Freisetzung erstrecken.
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4.1.5. S01 — Dieselfreisetzung maximale Emulsionsdicke im Zeitdurchschnitt
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatsachliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten
Trajektorien beruht. Das Diagramm veranschaulicht die maximale Dicke des Oberflachendiesels im
Zeitdurchschnitt Giber alle Simulationen hinweg.

Zusammenfassung der S01 maximalen Emulsionsdicke im Zeitdurchschnitt
o Die maximale Emulsionsdicke im Zeitdurchschnitt wird mit 392 ym angegeben (Kontinuierlich echte

Farbe).
o Gebiete mit Diesel bis zu 200 um werden 20 —30 km vom Ort der Freisetzung vorhergesagt.
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4.1.6. S02 — Dieselfreisetzung maximale Emulsionsdicke im Zeitdurchschnitt
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatsachliche Ausdehnung eines Lecks, sondern ein statistisches Bild,
das zur Risikobewertung auf der Grundlage von ca. 100 unabhangig simulierten Trajektorien verwendet wird.

Das Diagramm veranschaulicht die maximale Dicke des Oberflachendiesels im Zeitdurchschnitt tber alle
Simulationen.
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Zusammenfassung der S02 maximalen Emulsionsdicke im Zeitdurchschnitt

¢ Die maximale Emulsionsdicke im Zeitdurchschnitt wird mit 342 um angegeben (Kontinuierlich echte
Farbe).

e Gebiete mit Diesel bis zu 200 pym werden in 25 35 km Entfernung vom Ort der Freisetzung
vorhergesagt.

4.1.7. S01 — Dieselfreisetzung Wahrscheinlichkeiten der Kiistenverolung
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Rasterzellenauflésung des Habitats — 0,25 km?

Das Bild veranschaulicht NICHT die tatsachliche Ausbreitung eines Lecks, sondern stellt ein statistisches Bild
dar, das zur Risikobewertung verwendet wird und auf ca. 100 unabhangig simulierten Trajektorien basiert.

Die Olspuren werden durch Kombination aller Trajektorien aus der Simulation vorhergesagt und als kombinierte
Karte der Wahrscheinlichkeitsdichte dargestellt . Die Darstellung veranschaulicht die Wahrscheinlichkeit einer
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Kistenverdlung zu >1 %.
Es wurde kein Schwellenwert fur Massenansammlungen an der Kiste festgelegt.

o Die héchste Wahrscheinlichkeit fiir Auswirkungen auf die Kistenlinie entlang der niederlandischen
Kiste wird mit 14 % vorhergesagt. Es wird vorhergesagt, dass die sich die kirzeste Zeit bis zur
Strandung innerhalb von 24 Stunden bewegt.

e Die héchste Wahrscheinlichkeit fiir Auswirkungen auf die Kiistenlinie entlang der deutschen Kiste wird

mit 23 % vorhergesagt. Es wird vorhergesagt, dass sich die kiirzeste Zeit bis zur Strandung innerhalb
von 28 Stunden bewegt.

4.1.8. S02 - Dieselfreisetzung Wahrscheinlichkeiten der Kiistenverdlung
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Rasterzellenauflésung des Habitats — 0,25 km?

Das Bild veranschaulicht NICHT die tatsachliche Ausbreitung eines Lecks, sondern stellt ein statistisches Bild
dar, das zur Risikobewertung verwendet wird und auf ca. 100 unabhangig simulierten Trajektorien basiert.

Die Olspuren werden durch Kombination aller Trajektorien aus der Simulation vorhergesagt und als kombinierte
Karte der Wahrscheinlichkeitsdichte dargestellt . Die Darstellung veranschaulicht die Wahrscheinlichkeit einer
Kustenverdlung zu >1 %. Es wurde kein Schwellenwert fiir Massenansammlungen an der Kiste festgelegt.

Zusammenfassung der S02 Wahrscheinlichkeiten der Kiistenverdlung

¢ Die hochste Wahrscheinlichkeit fir Auswirkungen auf die Kistenlinie entlang der niederlandischen
Kiste wird mit 22 % vorhergesagt. Es wird vorhergesagt, dass die sich die kirzeste Zeit bis zur
Strandung innerhalb von 19 Stunden bewegt.

e Die héchste Wahrscheinlichkeit fir Auswirkungen auf die Kistenlinie entlang der deutschen Kiste wird
mit 25 % vorhergesagt. Es wird vorhergesagt, dass sich die kirzeste Zeit bis zur Strandung innerhalb
von 19 Stunden bewegt.
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4.2. D01 - DETERMINISTISCHEE AUSGABE

Petrofac 6

4.2.1. D01 — Oberflache des von Diesel betroffenen Gebietes
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT das Ausmald der Freisetzung an einem bestimmten Punkt,

sondern veranschaulicht, wo der Diesel wahrscheinlich im Verlauf des 10-Tage-Szenarios vorhanden
sein wird. Es wird vorhergesagt, dass Diesel mit einer Dicke von 265 ym etwa 5 km vom Ort der
Freisetzung entfernt vorhanden ist. Diese Gebiete werden als klein und vereinzelt dargestellit.
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4.2.2. D01 - Oberflachenverolung im Zeitverlauf
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e Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Oberflachenverélung zu verschiedenen Zeitpunkten

wahrend der 10-tagigen Freisetzung.

Das Modell sagt keinen zusammenhangenden Oberflachenteppich voraus, sondern eher kleine,

vereinzelte Gebiete mit Diesel, mit einer maximalen Dicke von 0,3 uym (Glanz) bis Tag 10.

N05-01 Dieselfreisetzung OSCAR Modellierungsbericht

ONE-Dyas B.V.
Rev02

Seite 24 von 46


Simply Translate | Francisca Koldenhof
 
Maritime Grenze
Geschützte Gebiete

Maximale Dicke des Oberflächenöls




Petrofac 6

4.2.3. D01 - Verbleib des Diesels nach 10 Tagen

Verbleib Wert (t) Prozentsatz (%)

Oberflache 0,27 0,3
Atmosphare 34,84 40,1
Wassersaule 1,24 1,4
Sedimente 9,82 11,3
An Land 29,92 34,4
Biologisch abgebaut 10,87 12,4
AuBerhalb der Rasterflache 0 0
ecamyange der verglen 425

Maximum Diesel an Land (t) 38,88 (Tag 3)

4.2.4. D01- Massenausgleich

Die Grafik veranschaulicht das Verbleib der Dieselfreisetzung im Zeitverlauf

= NO05-01 Dieselfreisetzung (Winter) —
Massenausgleich
100%
90%
80%
s 70% m Verdampft
% 50% ® Oberflache
@ m Verstreut
T 50% .
s m Bereinigt
§ 40% m Sediment
= 30% = Gestrandet
20% = Biologisch abgebaut
= AulRerhalb des Gitters
10%
0%
0 1 2 3 5 6 7 8 9
Zeit (Tage)
Bis zum 10. Tag bleiben <0,3 % des Kohlenwasserstoffs an der Oberflache, 40,1 % sind
verdunstet, 1,4 % haben sich in der Wassersaule zerstreut, 11,3 % haben sich auf dem
Sediment abgelagert und 12,4 % wurden biologisch abgebaut, 34,4 % sind gestrandet
(beached).
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Please note: The list in this diagram is not completely correct
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4.2.5. D01 — Gesamte Wassersaulenkonzentrationen

D01 — Karte der der gesamten Wassersaulenkonzentrationen im betroffenen Gebiet tber
10 Tage
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N05-01 Diesel Release (Winter)
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- - - Maritime Boundary 50 - 100 ppis 200- 300 pee [ 400 -500 pp [ 500 - 50 pee
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e Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT das Ausmal} der Freisetzung an einem bestimmten
Punkt. Das Bild veranschaulicht die gesamten Konzentrationen (sowohl geldst als auch
Trépfchen), die in der Wassersaule wahrend des 10-Tage-Szenarios wahrscheinlich
vorhanden sind.

e Die hdchste Konzentration wird mit 658 ppb vorhergesagt. Konzentrationen von bis zu
539 ppb erstrecken sich ca. 19 km von der Stelle der Freisetzung.

e In den Kiistengebieten werden Konzentrationen 50 und 332 ppb angezeigt.
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4.2.6. D01 — Maximale Wassersaulenkonzentrationen im Zeitverlauf
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e Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Wassersaulenkonzentrationen zu verschiedenen

Zeitpunkten wahrend der 10-tdgigen Freisetzung.
¢ Die maximale Konzentration wird mit 552 ppb angegeben (Tag 2)

e Am 3. Tag liegen die Konzentrationen in der Wassersaule unter 50 ppb.
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4.2.7. D01 — Sedimentkonzentrationen

D01 — Sedimentkonzentrationen nach 10 Tagen
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Zusammenfassung der Sedimentkonzentrationen

Das Bild veranschaulicht das Ausmal} der Sedimentkonzentrationen an Tag 10.
Es wird vorhergesagt, dass die hochste Konzentration 0,2 g/m? nicht (iberschreitet.
Die maximale Konzentrationen entlang der niederlandischen Kiste wird mit 0,17 g/m?

vorhergesagt.

Es wird vorhergesagt, dass die Konzentrationen entlang der deutschen Kistenlinie 0,002 g/m?

nicht Gberschreiten.
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D01 — Sedimentkonzentrationen nach 10 Tagen
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CONCENTRATION OF SEDIMENT CONTAMINANT
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Konzentration des kontaminierenden Stoffes im Sediment

Konzentrationen entlang der Linie: [6°21'08"E, 53°41'43"N]–[6°26'15"E, 53°31'49"N]

Konzentration (mg/sq.m)

Entfernung (km)



4.2.8. D01 — Sedimentkonzentrationen im Zeitverlauf
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o Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Sedimentkonzentrationen in verschiedenen Zeitfenstern
wahrend der 10-tagigen Freisetzung.
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4.2.9. D01 - Kustenverolung

D01 — Konzentrationen der Kiistenverdlung nach 10 Tagen
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Zusammenfassung der Konzentrationen an der Kiistenlinie
e Das Bild veranschaulicht die Konzentrationen an der Kustenlinie an Tag 10. Die hdchste
Konzentration wird fir die niederlandische Kiiste mit einer maximalen Konzentration von
2,7 kg/m? vorhergesagt.
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D01 — Kustenverdlung nach 10 Tagen
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Ein kleines Gebiet entlang der niederlandischen Kiste wird als ,leicht* und ,maRig“ verolt
dargestellt
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4.2.10. D01- Betroffene 6kologisch sensible Gebiete

Oberfliche (kiistennah) — Okologisch sensible Gebiete

Maximale Masse der Masse der Emulsion an der
Ausgewiesenes Schutzgebiet Emulsion (t) — wahrend der Oberflache (t) — nach 10
Simulation Tagen
Borkum Riff 54,06 (Tag 1) 0,03
Klstengebiet der Nordsee 19,68 (Tag 2) 0,05
Wattenmeergebiet 0,30 (Tag 3) 0,0002
Niedersachsisches Wattenmeer 0,01 (Tag 9) 0,007

Kiistenlinie — Okologisch sensible Gebiete

. . Maximale Masse an Diesel (t) D_!eseln]a_s SR EE
Ausgewiesenes Schutzgebiet — wihrend der Simulation Kustenlinie(t) — nach
10 Tagen
Kustengebiet der Nordsee 39,45 (Tag 2) 30,0
Wattenmeergebiet 0,79 (Tag 4) 0,58
Niedersachsisches Wattenmeer 0,05 (Tag 10) 0,05
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4.3. D02 - DETERMINISTISCHEE AUSGABE
4.3.1. D02 — Oberflache des von Diesel betroffenen Gebietes

Petrofac 6
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MO05-01 Diesel Release {Summer)

Maximum Surface Qil Thickness
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MoE-1
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— — - Maiitimsa Boundary

240 Kilometers
| 1 1 1 | 1 1 1 |

0.3-5um [ s0-zoupr
5-80pm - =200 prm

Es wird vorhergesagt, dass Diesel mit einer Dicke von 235 um etwa 12 km vom Ort der Freisetzung

entfernt vorhanden ist. Diese Gebiete werden als klein und vereinzelt dargestellt.
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4.3.2. D02 - Oberflachenverolung im Zeitverlauf

Petrofac 6
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NO5-D1 Maximum Surface Oil Thickness 03-5um [ 50 - 200 pm
——— Maritime Boundary 0.1-03pm 5 - 50 pm - =200 um
Protected Sites
e Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Oberflachenverélung zu verschiedenen Zeitpunkten
wahrend der 10-tagigen Freisetzung.
e Das Modell sagt keinen zusammenhangenden Oberflachenteppich voraus, sondern eher sehr kleine

N05-01 Dieselfreisetzung OSCAR Modellierungsbericht
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vereinzelte Gebiete von Diesel mit einer maximalen Dicke von 0,3 pym bis Tag 10 (Glanz).
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4.3.3. D02 - Verbleib des Diesels nach 10 Tagen

Verbleib Wert (t) Prozentsatz (%)

Petrofac 6

Oberflache 0,07 0,1
Atmosphire 36,86 42,4
Wassersaule 1,08 1,2
Sedimente 3,48 4,0
An Land 33,99 39,1
Biologisch abgebaut 11,4 13,1
AuBerhalb der Rasterflache 0 0,0

Gesamtlange der verolten
Kiistenlinie (km)

4.25

Maximum Diesel an Land (t)

4.3.4. D02 - Massenausgleich

50,83 (Tag 2)

Das Diagramm veranschaulicht den zeitlichen Verlauf der Dieselfreisetzung

Massenausgleich

20%
10%
0%

NO05-01 Dieselfreisetzung (Sommer) —

Massenausgleich
100%
90%
80%
70% = Verdampft
60% m Oberflache
509 m Verstreut
° m Bereinigt
40% m Sediment
30% m Gestrandet

5 6 7 8
Zeit (Tage)

= Biologisch abbaubar
= AuBerhalb des Netzes

N05-01 Dieselfreisetzung OSCAR Modellierungsbericht

Bis zum 10. Tag bleiben 0,1 % des Kohlenwasserstoffs an der Oberflache, 42,4 % sind
verdunstet, 1,2 % haben sich in der Wassersaule zerstreut, 4,0 % haben sich auf dem
Sediment abgelagert und 13,1 % wurden biologisch abgebaut, 39,1 % sind gestrandet
(beached).
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4.3.5. D02 — Gesamte Wassersaulenkonzentrationen

D02 — Karte der gesamten Wassersaulenkonzentrationen im betroffenen Gebiet Giber 10
Tage

I:lli-'i ,.ﬂl..:
Hﬂ“"l.c\n".-ﬁi‘r_.ra W
[
L]
b
b
T
T
'..
'\\." : Bk Bl e
3 n Weadden Sra
[
1 .._" = i L
. [ L - e 3
Hoodzeckustzome E -
- ™ —r
= . ZERW MY
.H - "
WU L 1
[}
1
i
I LTS
L
b
.L'.I | LomHi Siucory
W Wemcoer sy u
3 Rk Rl
; | |
HETHERLE:R 35 St - = I
| TR
|
R
Hanmzsshusrs 0 L
waddsreee
L] L]
fiar TmTr
N05-01 Diesel Relzase (Summer)
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Protected Sites
i} =1 10 20 Kilameters

o Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT das Ausmal} der Freisetzung an einem bestimmten
Punkt. Das Bild veranschaulicht die gesamten Konzentrationen (sowohl geldst als auch
Trépfchen), die in der Wassersaule wahrend des 10-Tage-Szenarios wahrscheinlich
vorhanden sind.

e Die héchste Konzentration wird mit 497 ppb vorhergesagt. Konzentrationen >50 ppb erstrecken
sich ca. 10—20 km von der Stelle der Freisetzung.

e In kleinen vereinzelten Gebieten entlang der Kustenlinie werden Konzentrationen von bis zu
274 ppb angezeigt.
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4.3.6. D02 — Maximale Wassersaulenkonzentrationen im Zeitverlauf

Petrofac 6
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e Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Wassersaulenkonzentrationen zu verschiedenen
Zeitpunkten wahrend der 10-tagigen Freisetzung.

¢ Die maximale Konzentration wird mit 497 ppb angegeben (Tag 2)

e Am 3. Tag liegen die Konzentrationen in der Wassersaule unter 50 ppb.

N05-01 Dieselfreisetzung OSCAR Modellierungsbericht
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4.3.7. D02 — Sedimentkonzentrationen

D02 — Sedimentkonzentrationen nach 10 Tagen
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o Das Bild veranschaulicht das Ausmalf’ der Sedimentkonzentrationen an Tag 10.

o Es wird vorhergesagt, dass die hochste Konzentration 0,46 g/m? nicht tiberschreitet.

e Die maximalen Konzentrationen entlang der niederlandischen Kiiste werden mit 0,46 g/m?
vorhergesagt.

e Es wird gezeigt, dass die Konzentrationen entlang der deutschen Kistenlinie von 0,001 g/m?
nicht Uberschreiten.
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D02 — Sedimentkonzentrationen nach 10 Tagen

CONCENTRATION OF SEDIMENT CONTAMINANT
Concentration along line: [672111°E, 53°4 133 "NH6°26'26"E,53°31°58™M]
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Konzentration des kontaminierenden Stoffes im Sediment

Konzentrationen entlang der Linie: [6°21'11"E, 53°41'33"N]–[6°26'26"E, 53°31'58"N]

Konzentration (mg/sq.m)

Entfernung (km)
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4.3.8. D02 — Sedimentkonzentrationen im Zeitverlauf
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Zusammenfassung der Sedimentkonzentrationen im Zeitverlauf

« Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Sedimentkonzentrationen zu verschiedenen Zeitpunkten
wahrend der 10-tagigen Freisetzung.
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4.3.9. D02 - Kustenverolung

D02 — Konzentration der Kistenverdlung nach 10 Tagen

Petrofac 6
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Das Bild veranschaulicht die Konzentrationen an der

vz-osxgm: R - 2 oz
os-tkgimz [ -2z

Kustenlinie an Tag 10. Die hdchste

Konzentration wird fir die niederlandische Kiiste mit einer maximalen Konzentration von

2,7 kg/m? vorhergesagt.
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Entlang der deutschen Kiste wird keine Kistenverélung >0,1 kg/m? vorhergesagt.
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D01 — Kustenverdlung nach 10 Tagen
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N05-01 Diesel Release (Summer)
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Moderate Qiling (1 - 10 litrea/m2)

Es wird angezeigt, dass ein kleines Gebiet entlang der niederlandischen Kiste von ,leichter*

und ,maRiger* Verdlung betroffen ist
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4.3.10. D02 - Betroffene 6kologisch sensible Gebiete
Oberfliche (kiistennah) — Okologisch sensible Gebiete
Maximale Masse der Masse der Emulsion an der
Ausgewiesenes Schutzgebiet Emulsion (t) — wahrend der Oberflache (t) — nach
Simulation 10 Tagen

Borkum Riff 72,4 (Tag 1) 0,01
Kistengebiet der Nordsee 51,7 (Tag 2) 0,1
Wattenmeergebiet 0,2 (Tag 2) 0
Niedersachsisches Wattenmeer 0,005 (Tag 9) 0

Kiistenlinie — Okologisch sensible Gebiete

Dieselmasse an der

Maximale Masse des Diesels .. .
Kiistenlinie(t) — nach

Ausgewiesenes Schutzgebiet (t) — wahrend der Simulation

10 Tagen
Kistengebiet der Nordsee 51,6 (Tag 2) 34,2
Wattenmeergebiet 0,7 (Tag 6) 0,6
Niedersachsisches Wattenmeer 0,01 (Tag 9) 0,04
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5.0 ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

Das effektivste Mittel zur Identifizierung der Risiken ist die gleichzeitige Betrachtung der
Ausgaben von OSCAR. Dazu gehdren:

o Die Wahrscheinlichkeit der Auswirkungen

e Das Ausmal der Auswirkungen

Wahrscheinlichkeit der Auswirkungen

¢ Die hochste Wahrscheinlichkeit einer Oberflachenverélung 20,1 um betragt 17 %
(siehe S02 Abschnitt 4.1.2)

e Die maximale Emulsionsdicke der Oberflachenverdlung im Zeitverlauf wird mit
392 ym angegeben — dies entspricht dem Erscheinungsbild ,Kontinuierlich echte
Farbe“ (siehe S01 Abschnitt 4.1.5)

e Die maximale Dauer der Exposition der Oberflache mit Diesel in der Nahe der
Stelle der Freisetzung wird mit 5 Tagen angegeben (siehe S02 Abschnitt 4.1.4).

e Die hochste Wahrscheinlichkeit der Auswirkungen auf die Kistenlinie entlang der
niederlandischen Kiste wird mit 22 % vorhergesagt. (siehe S02 Abschnitt 4.1.8)

e Die hochste Wahrscheinlichkeit der Auswirkungen auf die Kustenlinie entlang der
deutschen Kuste wird mit 25 % vorhergesagt (siehe D02 Abschnitt 4.1.8)

Konzentrationen in der Wassersaule

e Die hoéchste Gesamtkonzentration in der Wassersaule wird mit 658 ppb
vorhergesagt. (siehe D01 Abschnitt 4.2.5)

¢ In Kistengebieten werden Konzentrationen zwischen 50 und 332 ppb angezeigt.
(siehe D01 Abschnitt 4.2.5)

Sedimentkonzentrationen

e Es wird vorhergesagt, dass die hdchste Konzentration 0,46 g/m? nicht
Uberschreitet. (siehe D02 Abschnitt 4.3.7)

e Die grofite Konzentration entlang der niederlandischen Kiiste wird mit 0,46 g/m?
vorhergesagt. (siehe D02 Abschnitt 4.3.7).

o Die groRten Konzentrationen entlang der deutschen Kustenlinie werden mit
maximal 0,002 g/m? angegeben. (sieche D01 Abschnitt 4.2.7)

Auswirkungen auf die Kiistenlinie

e Die maximale Masse des in die Kustengebiete gelangenden Diesels wird mit
50,83 t angegeben (siehe D02 Abschnitt 4.3.3)

o Es wird angezeigt, dass ein Gebiet entlang der niederlandischen Kiiste von
,mafiger" Verdlung betroffen ist — 2,7 Liter/m? (sieche D02 Abschnitt 4.3.9)

e Die groRte Masse an Grundol, die als Auswirkungen auf ein kistennahes
Okologisch sensibles Gebiet angegeben wird, betragt 72,4 t (siehe D02 Abschnitt
4.3.10).

o Die grote Masse an Diesel, die als Auswirkungen auf ein dkologisch sensibles
Gebiet entlang der Kistengebiete angezeigt wurde, betragt 51,6 t (siehe D02
Abschnitt 4.3.10).
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Versionsverwaltung
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1.0 MODELLIERUNG

Das SINTEF Oil Spill Contingency and Response (OSCAR)-Modellierungspaket wurde
verwendet, um die potenziellen Auswirkungen einer Freisetzung von Kondensat aus der
Pipeline N05-01 zu untersuchen. Es wurden mehrere Szenarien modelliert, um die
Quantifizierung des Risikos fir die lokale Meeres- und Kustenumwelt zu unterstitzen.

Die Ziele der Modellierung waren wie folgt zu verstehen:
Stochastische Modellierung

e Oberflachenveroélung
o Wabhrscheinlichkeit der Oberflachenverélung (mit einem angewandten
Schwellenwert von 20,1 pm)
¢ Kontaminierung der Kistenlinie

o Wabhrscheinlichkeit der Auswirkung auf die Kustenlinie (kein Schwellenwert
angewendet)
Deterministische Modellierung

e Der Verbleib des Kondensats (die Menge, die dispergiert, verdunstet und
gestrandet ist) und die mdglichen Auswirkungen auf 6kologisch sensible Gebiete.

1.1. OSCAR

Das OSCAR
Modellierungspaket von SINTEF, das einer umfassenden wissenschaftlichen Forschung
und Validierung unterzogen wurde (Reed M. F., 1995), (Reed M. A., 1996) wurde
ausgewahlt, um die Simulation durchzufihren.

Das von SINTEF entwickelte Modellierungspaket OSCAR ist ein dreidimensionales
Olleckagemodell, das eine Reihe von Madglichkeiten der Verdlung an der
Wasseroberflache, im Untergrund und an der Kiste Uber einen festgelegten Zeitraum
berechnet und aufzeichnet. OSCAR ist ein vollstandig validiertes und kalibriertes Modell,
das eine Vielzahl von Feldbeobachtungen einer Reihe von experimentellen Olleckagen
verwendet.

Das Modell beriicksichtigt die Verwitterung sowie die physikalischen, biologischen und
chemischen Prozesse, die das Ol im Meer beeinflussen. OSCAR beriicksichtigt die
folgenden Oberflachenprozesse: Ausbreitung und Advektion an der Oberflache, MitreilRen
in der Wassersaule, Emulgierung (Mousse
Bildung) und Verflichtigung (Auflésung). Partikel, die in der Wassersaule mitgerissen
werden, werden mit horizontaler und vertikaler Advektion und Dispersion modelliert.

Das Spektrum von OSCAR an Vorhersagen umfasst:

e Wabhrscheinlichkeit der Kontamination — Oberflache, Sediment, Klstenlinie und
Wassersaule

e Zeitpunkt des Eintreffens — Ol an der Oberflache, in der Wassersaule und
Klstenstrandung

e maximal wahrscheinliche Konzentrationen — in der Wassersaule und auf der
Wasseroberflache

e emulgierte Masse — von Ol, das die Kiiste und die Oberfliche erreicht
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e Expositionsdauer - von Oberflachendl, Wassersaule und
Konzentrationsschwellen

e \Verbleibsprozesse — einschliellich Verdunstung, Dispersion, Auflésung,
Sedimentation, Strandung und Zerfall.
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2.0 MODELL-EINGABEDATEN

2.1.

In diesem Abschnitt werden die fur die OSCAR-Simulationen verwendeten Eingabedaten
zusammengefasst.

Untersuchungsgebiet (Habitat-Raster)

Ein 500 km x 500 km (250.000 km?) groRes Habitat-Raster wurde als geeignete Auflosung
angesehen, um die potenzielle Oberflachenverdlung, die Konzentrationen in der
Wassersaule und die Auswirkungen auf die Kistenlinie zu ermitteln. Jede Rasterzelle
deckt eine Flache von ca. 500 m x 500 m (0,25 k) ab.

JME Rzt

Die Art der Kistenlinie hat einen Einfluss auf die Menge des Kohlenwasserstoffs, der
stranden und wieder mobilisiert werden kann — hier wurde ein Sandstrand gewahlt. Diese
Art der Kistenlinie ist ein angemessener Naherungswert, um die gestrandeten Mengen
zu bestimmen.
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2.2. Umweltdaten
Es wurden reprasentative Stromungsdaten von 2011 bis 2014
verwendet, die aus Vorhersagen des Met Office Atlantic
Hydrodynamische Daten Margin
Modells stammen. Die Oberflachenstromungen sind
stindlich.
Die im Modell verwendeten reprasentativen Winddaten
wurden dem Europadischen Zentrum flr mittelfristige

LAl Wettervorhersagen (2008-2014) entnommen und in
3-stlindigen Intervallen bereitgestellt.
Die Lufttemperatur wird vom Verdunstungsmodell in OSCAR
Lufttemperatur .
nicht verwendet
Meerestemperatur ' Winter Sommer
Tiefe O0m 53°C 17,6 °C
10m 53°C 16,6 °C
20m 53°C 15,6 °C
6,9 mg/l obere Wassersaule 5,4 mg/l obere Wassersaule
Sauerstoff 2 und 6,7 mg/l untere Wasser- 5,10 mg/l untere Wasser-
saule saule
Salzgehalt 34 ppt 34 ppt
2.3. Modellierte Parameter
Ort der Freisetzung Unterirdisch

Breitengrad / Lingengrad  53° 41'29.74" N/ 06° 21' 18.50" E
Menge der Freisetzung 158 m? freigesetzt Uber 1 Stunde

Dauer der Simulation 10 Tage

1 NOAA, WOA 2013 Datenzugriff: Statistischer Mittelwert der Temperatur im 1°-Raster

2 NOAA, WOA 2013 Datenzugriff: WOA 2013 Datenzugriff: Statistischer Mittelwert der scheinbaren
Sauerstoffausnutzung im 1°-Raster
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24. Der ,,BONN Agreement Oil Appearance Code (BAOAC)“

Der BONN Agreement Qil Appearance Code (BAOAC) besagt, dass Olschichten unter
0,04 um Dicke unter den meisten Betrachtungsbedingungen fiir das menschliche Auge
nicht leicht wahrnehmbar sind und bis zu einer Dicke von 0,3 pm silbrig/grau erscheinen
(Lewis, 2013).

c Schichtdicke Intervall
Lk E?:;:Zir:u:?\m;%ﬁd ST IS
g MM mm
1 Glanz (silbrig/grau) 0,04-0,30 4.-005-0,0003 40-300
2 Regenbogen 0,3-5,0 0,0003- 0,005 300-5.000
3 Metallisch 5,0-50 0,005-0,05 5.000-50.000
4 Diskontinuierlich echte 50-200 0,05-0,2 50.000-200.000
Olfarbe
5 Kontlnglerllch echte > 200 >0.2 > 200.000
Olfarbe

2.4.1. Angewandte Schwellenwerte

o Auf der Grundlage der Ergebnisse des Berichts ,Effects of Sheens Associated with
Offshore QOil and Gas Development on the Feather Microstructure of Pelagic
Seabirds® (O'Hara & Morandin, 2010) und fiir die Zwecke dieses Studienberichts
wurde eine Schwelle der Oberflachendicke von 0,1 um (0,0001 mm) fur die
Oberflachenverdlung angesetzt

e Auf der Grundlage von akzeptablen Oleinleitungen ins Wasser der kiistennahen
Gewasser innerhalb der 12-nm-Hoheitsgewassergrenzen wurde ein Schwellenwert
von 50 ppm fiir die Konzentration in der Wassersaule angesetzt.

e Fur Massenansammlungen an der Kuste wurde kein Schwellenwert festgelegt.
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2.5. Kistenverolung

Anhand der ITPOF Technischen Informationsschrift Nr. 6 ,Recognition of oil on
shorelines* (,Erkennung von Ol an Kiistenlinien) aus dem Jahr 2011 wird das Ausmaf
der Kistenveroélung, die als leichte, maRige oder starke Verdlung beschrieben wird, unten
dargestellt. Wo Kustenverdlung innerhalb der Modelle erfasst wird, ist eine Ubersicht tiber
die Klassifizierung der Verélung an der Kiiste angegeben.

Klassifizierung des Voll_t_ltm(lan @ Olschichtdicke Verollen
Kiistenverdlung ( |)er (mm) (S)l
Leichtes Verolen 0,11 0,11 76
MaRiges Verodlen 1-10 1-10 759
Starkes Verdlen >10 >10 7.590

Beispiel fiir leichtes Verdlen Beispiel fir maBiges Verolen Beispiel fiir starkes Verélen

~1 matre stnp

Bilder mit freundlicher Genehmigung der ITPOF — Technische Informationsschrift Nr. 6 "Erkennung von Ol an Kiistenlinien"

2.6. Olprofil

In der Standard-Ol-Datenbank von OSCAR ist das Kondensat N05-01 nicht enthalten.
Aufgrund der Ubereinstimmung der Kohlenwasserstoffe mit den bekannten Eigenschaften
wurde das Marulk-Kondensat als geeignetes Analogon fiir die Modelldarstellung
ausgewahlt.

Olabgleich zum Vergleich

ITOPF- . . Pourpoint Wachs- Asphaltene-
B Gruppe SC  Viskositat " .q gehalt (%)  Gehalt (%)
N05-01 | 0,763 0.8 0 0 0
Marulk | 0,759 1 36 0,01 0,01

2.7. MaRnahmen zur Bekampfung
Um ein besseres Verstandnis fir den Verbleib des Kondensats zu erhalten, wurden in den
verschiedenen Simulationen keine Malnahmen zur Bekadmpfung von Olunféllen
berlcksichtigt.
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2.8. Modellierte Szenarien
2.8.1. Stochastische Szenarien

Modelliert als saisonbedingte Freisetzungen — Winter (Dez.-Feb.), Sommer (Juni-Aug.)

Menge der Freisetzung Dauer der | Dauer der
Freisetzung | Modellierung

Diesel-Freisetzung 3
S01 (Winter) 158 m 1 Stunde 10 Tage
sop ~ Diesel-Freisetzung 158 m? 1Stunde 10 Tage
(Sommer)

2.8.2. Deterministisches Szenario

Die Ergebnisse der stochastischen Modellausgaben wurden analysiert, um das
ungunstigste Szenario fur die Strandung zu ermitteln — dies ist die Simulation mit dem
grofiten Strandungsvolumen.

Menge der Freisetzung Dauer der | Dauer der
Freisetzung | Modellierung

Dieselfreisetzung 3
D01 (Winter) 158 m 1 Stunde 10 Tage
Monat der modellierten Freisetzung — Februar 2013
Dieselfreisetzung 3
D02 (Sommer) 158 m 1 Stunde 10 Tage

Monat der modellierten Freisetzung — August 2013
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3.0 OSCAR-SIMULATIONEN

3.1. Stochastische Simulation

Bei einer stochastischen Simulation wird eine Reihe von Simulationen der
Freisetzungstrajektorien wiederholt mit einem Startdatum ausgefiihrt, das innerhalb des
Zeitraums liegt, der von historischen Wind- und/oder hydrodynamischen Daten abgedeckt
wird. Die Ergebnisse der Trajektorien werden kombiniert, um die vorhergesagten
Wabhrscheinlichkeiten von Olspuren in definierten Zeitraumen darzustellen. Die
Durchfliihrung mehrerer Freisetzungssimulationen wahrend einer einzigen Saison sollte
eine zuverlassige Vorhersage der Olspuren sowie der Wahrscheinlichkeiten der Verélung
fur eine Freisetzung liefern, die wahrend dieser Saison beginnt und sich in die folgenden
Saisons erstreckt.

Es wurden mehr als 100 Simulationen tber den Freisetzungszeitraum mit einer Reihe von
Windzeiten durchgefuhrt, die an einem zufallig gewahlten Datum begann. Bei diesem
Ansatz sollte eine ausreichende Anzahl von Simulationen die Schwankungen der
Windgeschwindigkeit und -richtung in dem innerhalb der Simulation identifizierten Gebiet
adaquat modellieren.

Die Ergebnisse des stochastischen Modells wurden analysiert, um das Datum mit dem
héchsten Strandungsvolumen zu ermitteln. Dieses Datum und diese Uhrzeit wurden fir
das deterministische Modell verwendet.

3.2. Deterministische Simulation

Deterministische oder Trajektorienmodelle werden verwendet, um den Weg eines
Olteppichs im Zeitverlauf vorherzusagen. Das Modell schatzt das Verwitterungsprofil unter
den angegebenen hydrodynamischen und meteorologischen Bedingungen, indem es
zeitlich und raumlich variierende, numerisch berechnete Meeresstromungen und Winde
verwendet.

Die Ergebnisse wurden ausgewertet, um Folgendes zu bestimmen:
 die vorhergesagte Bahnkurve des Olteppichs
e Schéatzungen der Oberflache des Olteppichs
e Anderungen der Kondensateigenschaften im Zeitverlauf

e mdgliche Auswirkungen auf 6kologisch sensible Gebiete und die Lange der
betroffenen Kustenlinie

e Sedimentkonzentrationen

e Schatzungen der Gesamtmenge des gestrandeten Kondensats.
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4.0 FREISETZUNGSAUSGABEN

41. STOCHASTISCHE AUSGABEN
4.1.1. S01 - Freisetzung aus einer Pipeline Wahrscheinlichkeiten der
Oberflachenverolung
IS TITE
1 1
1
M 1
%
A |
1
3 v e
— — — T
TR kY
A%
LY
Y ™,
\ I
,
b
k!
3 Baraima-Rilgrind
1._.\' b= - —
\' -
":
LY
\{\ p [
Y [
- a
L]
- Liatasr = m
1'1 B Wndan
% Je
[
l'--x__‘__" iy e
- g pa - '_"'.-...,.‘_\".._‘ o
AT ™, -
- L T
- g \'x i .,
> s — M dz ek a7 crm .'-;_ ..“‘ L ¥,
s “,__ ’ | OFRMAHY
s e !
Wardenr s e T |
s I
{ o i
e o e
F - ' n e
MNETHERLGMDOS \\\ X
"-}.:1 At b
]
I""I'II'1 '-'rl'r
NO5-01 Pipeline Release {Winter)
@ M0G0 Surface Oiling Probabilities 10 - 20% a0-se [ 7o- sox
- - - Maritima Boundary 1- 5% 20-30% [ so-ccw [ eo- 2o
| Protectec Sites 5 - 0% a0-40% [ co-7ou R so- 100

1D 20 Kilametars
I S S S O O I |

Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatséchliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten Trajektorien
beruht. Die Olspuren werden durch Kombination aller Trajektorien aus der Simulation vorhergesagt und als
kombinierte Karte der Wahrscheinlichkeitsdichte dargestellt. Das Diagramm zeigt die Wahrscheinlichkeit (>1 %)
der Dicke des Kondensats auf der Oberflache 20,1 um.
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Zusammenfassung der S01 Wahrscheinlichkeiten der Oberflachenverélung
e Die hochste Eintrittswahrscheinlichkeit wird mit 19 % angegeben. Gebiete zwischen 10-20 %
erstrecken sich bis zu 10 km vom Ort der Freisetzung aus.
e Die Wabhrscheinlichkeit reduziert sich deutlich auf 1-5 % in ca. 12 km Entfernung vom Ort der
Freisetzung, mit vereinzelten Gebieten von 5-10 % in ca. 17 km Entfernung.

4.1.2. S02 - Freisetzung aus einer Pipeline Wahrscheinlichkeiten der

Oberflachenverolung
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatsachliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten Trajektorien
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beruht. Die Olspuren werden durch Kombination aller Trajektorien aus der Simulation vorhergesagt und als
kombinierte Karte der Wahrscheinlichkeitsdichte dargestellt. Das Diagramm zeigt die Wahrscheinlichkeit (>1 %)
der Dicke des Kondensats auf der Oberflache 20,1 pm

Zusammenfassung der S02 Wahrscheinlichkeiten der Oberflachenverélung
e Die hochste Eintrittswahrscheinlichkeit wird mit 23 % angegeben. Gebiete zwischen 10-20 %
erstrecken sich bis zu 13 km vom Ort der Freisetzung aus.
e Die Wahrscheinlichkeit reduziert sich deutlich auf 1-5% in ca. 8 km Entfernung vom Ort der
Freisetzung, mit vereinzelten Gebieten von 5-10 % in ca. 22 km Entfernung.

4.1.3. S01 - Freisetzung aus einer Pipeline maximale Expositionsdauer
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatséchliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten Trajektorien
beruht. Das Diagramm veranschaulicht die héchste Expositionsdauer Gber alle Simulationen hinweg.

Die Expositionsdauer bezieht sich darauf, wie viele Tage wahrend einer Simulation ein bestimmtes Gebiet einer
Verdlung ausgesetzt war.

Zusammenfassung der Expositionsdauer der S01 Oberflachenverélung
¢ Die maximale Expositionsdauer, die das Modell angibt, betragt 3,7 Tage.

e Kleine Gebiete der Exposition der Oberflache zwischen 2—4 Tagen erstrecken sich bis zu 25 km von der
Freisetzung.

4.1.4. S02 - Freisetzung aus einer Pipeline maximale Expositionsdauer
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatséchliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten Trajektorien
beruht. Das Diagramm veranschaulicht die héchste Expositionsdauer Gber alle Simulationen hinweg.

Die Expositionsdauer bezieht sich darauf, wie viele Tage wahrend einer Simulation ein bestimmtes Gebiet einer
Verdlung ausgesetzt war.

Zusammenfassung der Expositionsdauer der S02 Oberflachenverdlung

o Die maximale Expositionsdauer, die das Modell angibt, betragt 4,7 Tage.

o Gebiete mit einer Exposition der Oberflache zwischen 2—4 Tagen erstrecken sich bis zu 33 km von der
Freisetzung.
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4.1.5. S01 - Freisetzung aus einer Pipeline maximale Emulsionsdicke im

Zeitdurchschnitt
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatsachliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten
Trajektorien beruht. Das Diagramm veranschaulicht die maximale Dicke des Oberflachenkondensats im

Zeitdurchschnitt Gber alle Simulationen hinweg.
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Zusammenfassung der S01 maximalen Emulsionsdicke im Zeitdurchschnitt
e Gebiete mit Kondensat bis zu 254 ym (echte Farbe) werden als minimal vorhergesagt. Verstreute Gebiete
mit Kondensat zwischen 50 und 200 um (Diskontinuierlich echte Farbe) erstrecken sich bis zu 13 km von
der Stelle der Freisetzung.
e Die Dicke liegt iberwiegend zwischen 0,3 um und 5 um (Regenbogen)

4.1.6. S02 - Freisetzung aus einer Pipeline maximale Emulsionsdicke im
Zeitdurchschnitt
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatséchliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern ein statistisches

Bild, das zur Risikobewertung auf der Grundlage von ca.
wird. Das Diagramm veranschaulicht die maximale Dicke
Zeitdurchschnitt Gber alle Simulationen.

Uber ein weites Gebiet von bis zu 12 km vom Ort de

e Die Dicke liegt iUberwiegend zwischen 0,3 ym und 5

4.1.7. S01 - Freisetzung aus einer Pipeline

100 unabhéangig simulierten Trajektorien verwendet
des Kondensats an der Oberflache im

Gebiete mit Kondensat bis zu 175 um (diskontinuierliche echte Farbe) werden als klein und verstreut

r Freisetzung vorhergesagt.
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Rasterzellenauflésung des Habitats — 0,25 k

Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatséchliche Ausbreitung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung verwendet wird und auf ca. 100 unabhangig simulierten
Trajektorien basiert.

Die Olspuren werden durch Kombination aller Trajektorien aus der Simulation vorhergesagt und als kombinierte
Karte der Wahrscheinlichkeitsdichte dargestellt. Die Darstellung veranschaulicht die Wahrscheinlichkeit einer
Kustenverdlung zu >1 %.

Es wurde kein Schwellenwert fir Massenansammlungen an der Kiiste festgelegt.

Zusammenfassung der S01 Wahrscheinlichkeiten der Kiistenverélung
e Die héchste Wahrscheinlichkeit flir Auswirkungen auf die Kistenlinie entlang der niederlandischen
Kiste wird mit 5,7 % vorhergesagt. Es wird vorhergesagt, dass die sich die kirzeste Zeit bis zur
Strandung innerhalb von 23 Stunden bewegt.
¢ Die hdéchste Wahrscheinlichkeit fiir Auswirkungen auf die Kiistenlinie entlang der deutschen Kiste wird
mit 21 % vorhergesagt. Es wird vorhergesagt, dass sich die kirzeste Zeit bis zur Strandung innerhalb
von 38 Stunden bewegt.
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4.1.8. S02 - Freisetzung aus einer Pipeline Wahrscheinlichkeiten der Kustenverolung
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatsachliche Ausbreitung eines Lecks, sondern stellt ein statistisches
Bild dar, das zur Risikobewertung verwendet wird und auf ca. 100 unabhangig simulierten Trajektorien basiert.
Die Olspuren werden durch Kombination aller Trajektorien aus der Simulation vorhergesagt und als kombinierte

Karte der Wahrscheinlichkeitsdichte dargestellt. Die Darstellung veranschaulicht die Wahrscheinlichkeit einer
Kastenverdlung zu >1 %.

Es wurde kein Schwellenwert fir Massenansammlungen an der Kiiste festgelegt.

o Die hochste Wahrscheinlichkeit fur Auswirkungen auf die Kistenlinie entlang der niederlandischen
Kuste wird mit 21 % vorhergesagt. Es wird vorhergesagt, dass die sich die kirzeste Zeit bis zur
Strandung innerhalb von 21 Stunden bewegt.
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e Die héchste Wahrscheinlichkeit fir Auswirkungen auf die Kiistenlinie entlang der deutschen Kiste wird
mit 26 % vorhergesagt. Es wird vorhergesagt, dass sich die kiirzeste Zeit bis zur Strandung innerhalb
von 45 Tagen bewegt.

4.2. D01 - DETERMINISTISCHE AUSGABE
4.2.1. D01 — Oberflache des betroffenen Gebietes

Lower Saxony
Wadden
Sea

MNoordzeekustzone

Waddenzee

NETHERLAMDS

N05-01 Pipeline Release (Winter)

@  NO5-01 Maximum Surface Oil Thickness 0.3-5um [ 50 -200 um
- — - Maritime Boundary 0.1-03pm 5-50 um - >200 pm
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e Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT das Ausmal der Freisetzung an einem bestimmten Punkt,
sondern veranschaulicht, wo das dickste Kondensat wahrscheinlich im Verlauf des 10-Tage-Szenarios
vorhanden sein wird.
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e Eswird das Vorhandensein von Kondensat mit einer Dicke von 70-90 um (Kontinuierlich echte Farbe)
in einer Entfernung von ca. 3—5 km von der Stelle der Freisetzung angezeigt.
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4.2.2. D01 - Oberflachenverolung im Zeitverlauf
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e Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Oberflachenverélung zu verschiedenen Zeitpunkten

wahrend der 10-tagigen Freisetzung.
e Das Modell sagt
unterbrochene, fleckige Gebiete mit
(Diskontinuierlich echte Farbe) an Tag 1.

Kondensat,

keinen zusammenhangenden Oberflachenteppich voraus,
maximalen Dicke von 60 pum

mit einer

sondern eher

e Bis zum 3. Tag zeigt sich, dass die Oberflachenverdlung unter 0,1 ym liegt und ist mit dem
menschlichen Auge wahrscheinlich nicht mehr zu erkennen.
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4.2.3. D01 - Verbleib des Kondensats nach 10 Tagen

Verbleib Wert (t) Prozentsatz (%)

Oberflache 0,09 0,1
Atmosphare 98,46 77,7
Wassersaule 0,87 0,7
Sedimente 11,41 9.0
An Land 1,86 1,5
Biologisch abgebaut 13,95 11
AuBerhalb der Rasterflache 0,1 0
e vereter 07k

Maximales Kondensat an Land (t) 2.6 (Tag 4)

4.2.4. D01- Massenausgleich

Das Diagramm veranschaulicht den zeitlichen Verlauf der Kondensatfreisetzung

E NO05-01 Pipeline (Winter) — Massenausgleich
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N05-01 Freisetzung aus einer Pipeline OSCAR-Modellierungsbericht

Bis zum 10. Tag verbleiben 0,1 % des Kohlenwasserstoffs an der Oberflache, 77,7 % sind
verdunstet, 0,7 % haben sich in der Wassersaule zerstreut, 9 % haben sich auf dem
Sediment abgelagert und 11 % sind biologisch abgebaut, 1,5 % sind gestrandet
(beached).
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4.2.5. D01 — Gesamte Wassersaulenkonzentrationen

D01 — Karte der gesamten Wassersaulenkonzentrationen im betroffenen Gebiet Gber 10
Tage
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e Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT das Ausmal} der Freisetzung an einem bestimmten
Punkt. Das Bild veranschaulicht die gesamten Konzentrationen (sowohl geldst als auch
Trépfchen), die in der Wassersaule wahrend des 10-Tage-Szenarios wahrscheinlich
vorhanden sind.

e Die héchste Gesamtkonzentration wird mit 3.530 ppb vorhergesagt (< Tag 1 der Freisetzung).
Konzentrationen von 800—1.000 ppb werden 5 km von der Stelle der Freisetzung gezeigt.

o Kistengebiete liegen unter 50 ppb.
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4.2.6. D01 — Maximale Wassersaulenkonzentrationen im Zeitverlauf
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e Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Wassersaulenkonzentrationen zu verschiedenen
Zeitpunkten wahrend der 10-tagigen Freisetzung.
¢ Die maximale Konzentration wird mit 3.457 ppb angegeben (Tag 1)
e Am 3. Tag liegen die Konzentrationen in der Wassersaule unter 50 ppb.
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4.2.7. D01 — Sedimentkonzentrationen

D01 — Sedimentkonzentrationen nach 10 Tagen
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Zusammenfassung der Sedimentkonzentrationen

e Das Bild veranschaulicht das Ausmal} der Sedimentkonzentrationen an Tag 10.

o Es wird vorhergesagt, dass die hochste Konzentration 0,07 g/m? nicht tiberschreitet.

e Die maximale Konzentrationen entlang der niederlandischen Kiste wird mit 0,03 g/m?
vorhergesagt.

e Es wird gezeigt, dass die Konzentrationen entlang der deutschen Kistenlinie 0,0001 g/m?
nicht Uberschreiten.
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D01 — Sedimentkonzentrationen nach 10 Tagen

CONCENTRATION OF SEDIMENT CONTAMINANT
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4.2.8. D01 — Sedimentkonzentrationen im Zeitverlauf
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o Die folgenden Bilderserien zeigen die Sedimentkonzentrationen in verschiedenen Zeitfenstern
wahrend der 10-tagigen Freisetzung.
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4.2.9. D01 - Kustenverolung

D01 — Konzentrationen der Kiistenverdlung nach 10 Tagen

Petrofac 6
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Das Bild veranschaulicht die Konzentrationen an der Kistenlinie an Tag 10. Die hochste
Konzentration wird fir die niederlandische Kiiste mit einer maximalen Konzentration von
135 g/m? vorhergesagt.

Die Konzentrationen entlang der deutschen Kiistenlinie werden mit maximal 0,01 g/m?
angegeben.
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D01 — Kustenverdlung nach 10 Tagen

Petrofac 6
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Es wird gezeigt, dass ein kleines Gebiet entlang der niederlandischen Kuste von ,leichter*

Verodlung betroffen ist
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4.2.10. D01 - Betroffene 6kologisch sensible Gebiete

Oberfliche (kiistennah) — Okologisch sensible Gebiete

Maximale Masse der Masse der Emulsion an der
Ausgewiesenes Schutzgebiet Emulsion (t) — wahrend der Oberflache (t) — nach 10
Simulation Tagen
Borkum Riff 6.4 (Tag 1) 0.002
Kistengebiet der Nordsee 2.7 (Tag 2) 0.01
Wattenmeergebiet 0,06 (Tag 3) 0.001
Niedersachsisches Wattenmeer 0,001 (Tag 9) 0

Kiistenlinie — Okologisch sensible Gebiete

Maximale Masse des Masse des Kondensats an
Ausgewiesenes Schutzgebiet Kondensats (t) — wahrend der Kiistenlinie (t) — nach
der Simulation 10 Tagen
Kustengebiet der Nordsee 3,3 (Tag 4) 1,8
Wattenmeergebiet 0,08 (Tag 3) 0,04
Niedersachsisches Wattenmeer 0,007 (Tag 10) 0,007
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4.3. D02 - DETERMINISTISCHE AUSGABE
4.3.1. D02 — Oberflache des betroffenen Gebietes

Petrofac 6
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N05-01 Pipeline Release {Summer}
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die Grole der Freisetzung an einem bestimmten Punkt,
sondern es veranschaulicht, wo das dickste Kondensat Uber das 10-Tage-Szenario hinweg

wahrscheinlich vorhanden sein wird.

Kleine vereinzelte Gebiete von Kondensat mit einer Dicke von 50-120 um (Diskontinuierliche echte
Farbe) werden etwa 6 km von der Stelle der Freisetzung entfernt angezeigt.

N05-01 Freisetzung aus einer Pipeline OSCAR-Modellierungsbericht
ONE-Dyas
Rev02

Seite 37 von 49


Simply Translate | Francisca Koldenhof

N05-01 Freisetzung aus einer Pipeline (Sommer)

Maritime Grenze
Geschützte Gebiete

Maximale Dicke des Oberflächenöls





Petrofac 6

4.3.2. D02 - Oberflachenverolung im Zeitverlauf
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Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Oberflachenverdlung zu verschiedenen Zeitpunkten

wahrend der 100-tagigen Freisetzung.
Das Modell
unterbrochene, fleckige Gebiete mit
(Diskontinuierlich echte Farbe).

sagt keinen zusammenhangenden Oberflachenteppich
Kondensat,

voraus, sondern eher

mit einer maximalen Dicke von 52 um

Am Tag 10, 10 Tage nach Beendigung der Freisetzung, zeigt sich, dass die Oberflachenverdlung unter
0,1 um liegt und ist mit dem menschlichen Auge wahrscheinlich nicht mehr zu erkennen.
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4.3.3. D02 - Verbleib des Kondensats nach 10 Tagen

Petrofac 6

Verbleib Wert (t) Prozentsatz (%)

Oberflache 0,07 0,1

Atmosphire 104,4 82,4
Wassersaule 0,19 0,2
Sedimente 1,97 1,6
An Land 8,7 6,9
Biologisch abgebaut 11,3 8,9
AuBerhalb der Rasterflache 0 0

Gesamtlange der verolten

Kiistenlinie (km) 4,25 km

Maximales Kondensat an Land (t) 10.36 (Tag 5)

4.3.4. D02 - Massenausgleich

Das Diagramm veranschaulicht den zeitlichen Verlauf der

Kondensatfreisetzung

E NO05-01 Pipeline (Sommer) — Massenausgleich

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

Massenausgleich

30%
20%
10%

0%

0 1 2 3 5 6 7
Zeit (Tage)

m Verdampft

m Oberflache

m Verstreut

m Bereinigt

m Sediment

u Gestrandet

m Biologisch abgebaut
® Auf3erhalb des Gitters

Bis zum 10. Tag bleiben 0,1 % des Kohlenwasserstoffs an der Oberflache, 82,4 % sind
verdunstet, 0,2 % haben sich in der Wassersaule zerstreut, 1,6 % haben sich auf dem
Sediment abgelagert und 8,9 % wurden biologisch abgebaut, 1,6 % sind gestrandet
(beached).
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4.3.5. D02 — Gesamte Wassersaulenkonzentrationen

D02 — Karte der gesamten Wassersaulenkonzentrationen im betroffenen Gebiet tGber
10 Tage
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0 4 8 16 Kilometers

e Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT das Ausmal} der Freisetzung an einem bestimmten
Punkt. Das Bild veranschaulicht die gesamten Konzentrationen (sowohl geldst als auch
Trépfchen), die in der Wassersaule wahrend des 10-Tage-Szenarios wahrscheinlich
vorhanden sind.

e Die héchste Gesamtkonzentration wird mit 2.865 ppb vorhergesagt. Konzentrationen von 50—
200 ppb erstrecken sich etwa 10 km von der Stelle der Freisetzung.

e In den Kiistengebieten werden Konzentrationen unter 50 ppb angezeigt.
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4.3.6. D02 — Maximale Wassersaulenkonzentrationen im Zeitverlauf
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e Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Wassersaulenkonzentrationen zu verschiedenen
Zeitpunkten wahrend der 10-tagigen Freisetzung.

¢ Die maximale Konzentration wird mit 2.826 ppb angegeben (Tag 1)

e Am 3. Tag liegen die Konzentrationen in der Wassersaule unter 50 ppb.
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4.3.7. D02 — Sedimentkonzentrationen

D02 — Sedimentkonzentrationen nach 10 Tagen
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o Das Bild veranschaulicht das Ausmalf} der Sedimentkonzentrationen an Tag 10.

e Es wird vorhergesagt, dass die hochste Konzentration 0,145 g/m? nicht Giberschreitet.

¢ Die maximalen Konzentrationen entlang der niederlandischen Kiiste werden mit 0,145 g/m?
vorhergesagt.

e Es wird gezeigt, dass die Konzentrationen entlang der deutschen Kustenlinie von 0,01 g/m?
nicht Uberschreiten.
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D02 — Sedimentkonzentrationen nach 10 Tagen
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4.3.8. D02 — Sedimentkonzentrationen im Zeitverlauf
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o Die folgenden Bilderserien veranschaulichen die Sedimentkonzentrationen zu verschiedenen

Zeitpunkten wahrend der 10-tagigen Freisetzung.
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4.3.9. D02- Kustenverolung

D02 — Konzentration der Kistenverdlung nach 10 Tagen
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e Das Bild veranschaulicht die Konzentrationen an der Kustenlinie an Tag 10. Die hdchste
Konzentration wird fir die niederlandische Kiiste mit einer maximalen Konzentration von

325 g/m? vorhergesagt.
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D01 — Kustenverdlung nach 10 Tagen
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Es wird gezeigt, dass ein kleines Gebiet entlang der niederlandischen Kiste von ,leichter*
Verdlung betroffen ist.
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4.3.10. D02 - Betroffene 6kologisch sensible Gebiete
Oberfliche (kiistennah) — Okologisch sensible Gebiete
Maximale Masse der Masse der Emulsion an der
Ausgewiesenes Schutzgebiet Emulsion (t) — wahrend der Oberflache (t) — nach
Simulation 10 Tagen

Borkum Riff 0,02 (Tag 1) 0,03
Klstengebiet der Nordsee 13,7 (Tag 3) 0,01
Wattenmeergebiet 0,2 (Tag 4) 0

Kiistenlinie — Okologisch sensible Gebiete

Maximale Masse des Masse des Kondensats an
Ausgewiesenes Schutzgebiet Kondensats (t) — wahrend der Kiistenlinie (t) — nach
der Simulation 10 Tagen
Kistengebiet der Nordsee 12,9 (Tag 3) 8,7
Wattenmeergebiet 9,6 (Tag 5) 8,2
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5.0 ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

Das effektivste Mittel zur Identifizierung der Risiken ist die gleichzeitige Betrachtung der
Ausgaben von OSCAR. Dazu gehdren:

o Die Wahrscheinlichkeit der Auswirkungen
o Das Ausmald der Auswirkungen

Die Ergebnisse des Szenarios zeigen:
Wahrscheinlichkeit der Auswirkungen

¢ Die hdchste Wahrscheinlichkeit einer Oberflachenverdlung 20,1 um betragt 23 %
(siehe S02 Abschnitt 4.1.2).

¢ Die maximale Emulsionsdicke der Oberflachenverdlung im Zeitdurchschnitt wird
mit bis zu 254 ym angezeigt — dies entspricht dem Erscheinungsbild von ,Echte
Farbe® (siehe SO1 Abschnitt 4.1.5). Die Dicke liegt Uberwiegend zwischen 0,3 ym
und 5 ym (Regenbogen).

e Die maximale Dauer der Exposition der Oberflache an Kondensat wird mit
4,7 Tagen angegeben (siehe S02 Abschnitt 4.1.4).

¢ Die hochste Wahrscheinlichkeit flir Auswirkungen an der Kistenlinie entlang der
niederlandischen Kiste wird mit 12 % vorhergesagt. (siehe D02 Abschnitt 4.1.8).
e Die hochste Wahrscheinlichkeit fur Auswirkungen an der Kistenlinie entlang der
deutschen Kuste wird mit 26 % vorhergesagt (siehe D02 Abschnitt 4.1.8).
Konzentrationen in der Wassersaule

¢ Die héchste Gesamtwassersaulenkonzentration wird mit 3.530 ppb vorhergesagt.
Die Wassersaulenkonzentrationen fallen bis Tag 3 unter 50 ppb. (siehe D01
Abschnitt 4.2.5).

e Kistengebiete weisen Konzentrationen von weniger als 50 ppb auf. (siehe D01 /

D02 Abschnitte 4.2.5/ 4.3.5).
Sedimentkonzentrationen

e Es wird vorhergesagt, dass die hochste Konzentration 0,145 g/m? nicht
Uberschreitet. (siehe D02 Abschnitt 4.3.7).
o Die grofdten Konzentrationen entlang der niederlandischen Kuiste werden mit
0,145 g/m? vorhergesagt. (siehe D02 Abschnitt 4.3.7).
e Es wird angegeben, dass die grofdte Konzentration entlang der deutschen Kuste
0,01 g/m? nicht Uberschreitet. (sieche D02 Abschnitt 4.3.7).
Auswirkungen auf die Kiistenlinie

¢ Die maximale Masse des Kondensats, das die KiUstengebiete erreicht, wird mit
10,36 t angegeben (siehe D02 — Abschnitt 4.3.3).

e Ein kleines Gebiet entlang der niederlandischen Kiiste ist durch ,leichte*
Verodlung 0,325 I/m? betroffen (siehe D02 Abschnitt 4.3.9).

¢ Die groRte Masse an Kondensat, mit der ein kistennahes 6kologisch sensibles
Gebiet betroffen wird, betragt, 13,6 t (siehe D02 Abschnitt 4.3.10).

e Die grélite Masse an Kondensat, mit der ein dkologisch sensibles, entlang der
Kistengebiete liegendes Gebiet betroffen wird, betragt 12,9 t (siehe D02 Abschnitt
4.3.10).
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Offshore-OI- und GaserschlieBung verbundenen Ablagerungen auf der Mikrostruktur der
Federn von pelagischen Seevégeln).

Reed, M. A. (1996). Calibration and testing of IKU's oil spill contingency and response
(OSCAR) model system. (Kalibrierung und Test des IKU-Olkatastrophenschutzmodells
(OSCAR - Oil Spill Contingency and Response.)

Reed, M. F. (1995). A three dimensional oil and chemical spill model for environmental impact
assessment. (Ein dreidimensionales Modell fiir Ol- und Chemiekatastrophen zur Bewertung
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1.0 MODELLIERUNG

Das SINTEF Oil Spill Contingency and Response (OSCAR)-Modellierungspaket wurde
verwendet, um die potenziellen Auswirkungen einer Freisetzung von Kondensat aus dem
Bohrloch N05-01 zu untersuchen. Es wurden mehrere Szenarien modelliert, um die
Quantifizierung des Risikos fir die lokale Meeres- und Kustenumwelt zu unterstitzen.

Die Ziele der Modellierung waren wie folgt zu verstehen:
Stochastische Modellierung

e Oberflachenverodlung
o Wabhrscheinlichkeit der Oberflachenverélung (mit einem angewandten
Schwellenwert von 20,1 pm)
¢ Kontaminierung der Kistenlinie

o Wabhrscheinlichkeit der Auswirkungen auf die Kustenlinie (kein
Schwellenwert angewendet)

Deterministische Modellierung

e Der Verbleib des Kondensats (die Menge, die dispergiert, verdunstet und
gestrandet ist) und die mdglichen Auswirkungen auf ékologisch sensible Gebiete.

1.1. OSCAR

Das OSCAR-Modellierungspaket von  SINTEF, das einer umfassenden
wissenschaftlichen Forschung und Validierung unterzogen wurde (Reed M. F., 1995),
(Reed M. A., 1996) wurde ausgewahlt, um die Simulation durchzufihren.

Das von SINTEF entwickelte Modellierungspaket OSCAR ist ein dreidimensionales
Olleckagemodell, das eine Reihe von Madglichkeiten der Verdlung an der
Wasseroberflache, im Untergrund und an der Kuste Uber einen festgelegten Zeitraum
berechnet und aufzeichnet. OSCAR ist ein vollstandig validiertes und kalibriertes Modell,
das eine Vielzahl von Feldbeobachtungen einer Reihe von experimentellen Olleckagen
verwendet.

Das Modell beriicksichtigt die Verwitterung sowie die physikalischen, biologischen und
chemischen Prozesse, die das Ol im Meer beeinflussen. OSCAR beriicksichtigt die
folgenden Oberflachenprozesse: Ausbreitung und Advektion an der Oberflache, MitreilRen
in der Wassersaule, Emulgierung (Mousse-Bildung) und Verfliichtigung (Auflésung).
Partikel, die in der Wassersaule mitgerissen werden, werden mit horizontaler und
vertikaler Advektion und Dispersion modelliert.

Das Spektrum von OSCAR an Vorhersagen umfasst:

e Wabhrscheinlichkeit der Kontamination — Oberflache, Sediment, Kistenlinie und
Wassersaule

e Zeitpunkt des Eintreffens — Ol an der Oberflache, in der Wassersaule und
Kistenstrandung

e maximal wahrscheinliche Konzentrationen — in der Wassersaule und auf der
Wasseroberflache

e emulgierte Masse — von Ol, das die Kiiste und die Oberfliche erreicht
e Expositionszeit — von Oberflachendl, Wassersaule und Konzentrationsschwellen
N05-01 Blowout bei Oberflaichenbohrung OSCAR-Modellierungsbericht Seite 6 von 48
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e Verbleibsprozesse - einschlieBlich Verdunstung, Dispersion, Auflésung,
Sedimentation, Strandung und Zerfall.
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2.0 MODELL-EINGABEDATEN

In diesem Abschnitt werden die fur die OSCAR-Simulationen verwendeten Eingabedaten
zusammengefasst.

2.1. Untersuchungsgebiet (Habitat-Raster)
Ein 500 km x 500 km (250.000 km?) groRes Habitat-Raster wurde als geeignete Auflésung
angesehen, um die potenzielle Oberflachenverdlung, die Konzentration in der
Wassersaule und die Auswirkungen auf die Kistenlinie zu ermitteln. Jede Rasterzelle
deckt eine Flache von ca. 500 m x 500 m (0,25 km?) ab.

JME Rzt

Die Art der Kistenlinie hat einen Einfluss auf die Menge des Kohlenwasserstoffs, der
stranden und wieder mobilisiert werden kann — hier wurde ein Sandstrand gewahlt. Diese
Art der Kistenlinie ist ein angemessener Naherungswert, um die gestrandeten Mengen
zu bestimmen.

N05-01 Blowout bei Oberflaichenbohrung OSCAR-Modellierungsbericht Seite 8 von 48
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2.2. Umweltdaten

Es wurden reprasentative Stromungsdaten von 2011 bis 2014
verwendet, die aus Vorhersagen des Met Office Atlantic
Margin-Modells stammen. Die Oberflachenstromungen sind
stundlich.

Die im Modell verwendeten reprasentativen Winddaten
wurden dem Europaischen Zentrum fir mittelfristige

Hydrodynamische Daten

Lellie Wettervorhersagen (2008-2014) entnommen und in
3-stiindigen Intervallen bereitgestellt.
Die Lufttemperatur wird vom Verdunstungsmodell in OSCAR
Lufttemperatur .
nicht verwendet
Meerestemperatur ' Winter Sommer
Tiefe O0m 5,3°C 17,6°C
10m 5,3°C 16,6 °C
20m 5,3°C 15,6 °C
6,9 mg/l obere Wassersaule 5,4 mg/l obere Wassersaule
Sauerstoff 2 und 6,7 mg/l untere Wasser- 5,10 mg/l untere Wasser-
saule saule
Salzgehalt 34 ppt 34 ppt

2.3. Modellierte Parameter

Freigabeort Oberflache
Breitengrad / Lingengrad  53° 41'29.74" N/ 06° 21' 18.50" E

Betrag freigeben 12 m3 pro Tag, Reduzierung auf 7,9 m3pro Tag bis Tag 90

Dauer der Simulation 100 Tage?®

1 NOAA, WOA 2013 Datenzugriff: Statistischer Mittelwert der Temperatur im 1°-Raster

2 NOAA, WOA 2013 Datenzugriff: WOA 2013 Datenzugriff: Statistischer Mittelwert der scheinbaren
Sauerstoffausnutzung im 1°-Raster

8 Zu der Dauer der Freisetzung von 90 Tagen wurden weitere 10 Tage hinzugefiigt, um nach Beendigung der
Freisetzung eine zusatzliche Verfolgung des Oberflachendls zu erméglichen.
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Der BONN Agreement Qil Appearance Code (BAOAC) besagt, dass Olschichten unter
0,04 um Dicke unter den meisten Betrachtungsbedingungen fiir das menschliche Auge
nicht leicht wahrnehmbar sind und bis zu einer Dicke von 0,3 um silbrig/grau erscheinen

(Lewis, 2013).

Beschreibung —

Code . .
Erscheinungsbild pum
1 Glanz (silbrig /grau) 0,04-0,30
2 Regenbogen 0,3-5,0
3 Metallisch 5,0-50
Diskontinuierlich echte
4 Olfarbe 50-200
Kontinuierlich echte
5 Olfarbe 2200

2.4.1. Angewandte Schwellenwerte

Schichtdicke

4.-005-0,0003
0,0003-0,005
0,005-0,05

Liter pro km?

40-300
300-5.000

5.000-50.000

50.000-200.000

2 200.000

e Auf der Grundlage der Ergebnisse des Berichts ,Effects of Sheens Associated with
Offshore QOil and Gas Development on the Feather Microstructure of Pelagic
Seabirds® (O'Hara & Morandin, 2010) und fiir die Zwecke dieses Studienberichts
wurde eine Schwelle der Oberflachendicke von 0,1 um (0,0001 mm) fir die

Oberflachenverdlung angesetzt.

e Auf der Grundlage von akzeptablen Oleinleitungen ins Wasser der kistennahen
Gewasser innerhalb der 12-nm-Hoheitsgewassergrenzen wurde ein Schwellenwert

von 50 ppm fir die Konzentration in der Wassersaule angesetzt.

e Fur Massenansammlungen an der Kuste wurde kein Schwellenwert festgelegt.

N05-01 Blowout bei Oberflaichenbohrung OSCAR-Modellierungsbericht
ONE-Dyas B.V.
Revision 02

Seite 10 von 48



Petrofac 6

2.5. Kistenverolung
Anhand der ITPOF Technischen Informationsschrift Nr. 6 ,Recognition of oil on
shorelines* (,Erkennung von Ol an Kiistenlinien) aus dem Jahr 2011 wird das Ausmaf
der Kistenverélung, die als leichte, maRige oder starke Verélung beschrieben wird, unten
dargestellt. Wo Kustenverdlung innerhalb der Modelle erfasst wird, ist eine Ubersicht tiber
die Klassifizierung der Verélung an der Kiiste angegeben.

Klassifizierung des Volumen @ Olschichtdicke Verodlen
Kiistenverdlung (Liter/m?) (mm) (9/m?)
76

Leichtes Verolen 0,1-1 0,1-1
MaRiges Verolen 1-10 1-10 759
Starkes Verolen >10 >10 7.590

Beispiel fiir leichtes Verdlen Beispiel fiir maBiges Verdlen Beispiel fiir starkes Verolen

~1 el strip

: g~ FIEITE SNp

=1 melra sing

Bilder mit freundlicher Genehmigung der ITPOF - Technische Informationsschrift Nr. 6 "Erkennung von Ol an Kistenlinien"

2.6. Olprofil
In der Standard-Ol-Datenbank von OSCAR ist das Kondensat N05-01 nicht enthalten.
Aufgrund der Ubereinstimmung der Kohlenwasserstoffe mit den bekannten Eigenschaften
wurde das Marulk-Kondensat als geeignetes Analogon fiir die Modelldarstellung
ausgewahlt.

Olabgleich zum Vergleich

ITOPF- . (s Pourpoint Wachs- Asphaltene-
AT Gruppe e Bl (°C) gehalt (%) gehalt (%)
N05-01 I 0,763 0,8 0 0 0
Marulk I 0,759 1 -36 0,01 0,01

2.7. MaBnahmen zur Bekampfung

Um ein besseres Verstandnis fiir den Verbleib des Ols zu erhalten, wurden in den
verschiedenen Simulationen keine Malnahmen zur Bekampfung von Olleckagen
bericksichtigt.
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2.8. Modellierte Szenarien
2.8.1. Stochastische Szenarien

Modelliert als saisonale Freisetzungen — Winter (Dez—Feb), Sommer (Juni—Aug.)

Menge der Freisetzung Dauer der | Dauer der
Freisetzung | Modellierung

N05-01 Bohrloch- 12 m3 pro Tag, Reduzierung auf

501 Blowout (Winter) 7,9 m®pro Tag bis Tag 90 90 Tage 100 Tage
N05-01 Bohrloch- 12 m3pro Tag, Reduzierung auf

S02 Blowout (Sommer) 7,9 m3pro Tag bis Tag 90 90 Tage 100 Tage

2.8.2. Deterministisches Szenario

Die Ergebnisse der stochastischen Modellausgaben wurden analysiert, um das
ungunstigste Strandungsszenario zu ermitteln — dies ist die Simulation mit dem groften
Strandungsvolumen.

Freigabe-Rate Dauer der Dauer der
. Freigabe | Modellierung

- 3
N05-01 Bohrloch 12 m3 pro Tag, Reduzierung auf 90 Tage 100 Tage

DO1 Blowout (Winter) 7,9 m3pro Tag bis Tag 90
Monat der modellierten Freisetzung — Dezember 2012
- - 3 i
DO2 NO05-01 Bohrloch 12 m3 pro Tag, Reduzierung auf 90 Tage 100 Tage

Blowout (Sommer) 7,9 m3pro Tag bis Tag 90
Monat der modellierten Freisetzung — Juni 2013
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3.0 OSCAR-SIMULATIONEN

3.1. Stochastische Simulation

Bei einer stochastischen Simulation wird eine Reihe von Simulationen der
Freisetzungstrajektorien wiederholt mit einem Startdatum ausgefiihrt, das innerhalb des
Zeitraums liegt, der von historischen Wind- und/oder hydrodynamischen Daten abgedeckt
wird. Die Ergebnisse der Trajektorien werden kombiniert, um die vorhergesagten
Wabhrscheinlichkeiten von Olspuren in definierten Zeitraumen darzustellen. Die
Durchfliihrung mehrerer Freisetzungssimulationen wahrend einer einzigen Saison sollte
eine zuverlassige Vorhersage der Olspuren sowie der Wahrscheinlichkeiten der Verélung
fur eine Freisetzung liefern, die wahrend dieser Saison beginnt und sich in die folgenden
Saisons erstreckt.

Es wurden mehr als 100 Simulationen tber den Freisetzungszeitraum mit einer Reihe von
Windzeiten durchgefuhrt, die an einem zufallig gewahlten Datum begann. Bei diesem
Ansatz sollte eine ausreichende Anzahl von Simulationen die Schwankungen der
Windgeschwindigkeit und -richtung in dem innerhalb der Simulation identifizierten Gebiet
adaquat modellieren.

Die Ergebnisse des stochastischen Modells wurden analysiert, um das Datum mit dem
héchsten Strandungsvolumen zu ermitteln. Dieses Datum und diese Uhrzeit wurden fir
das deterministische Modell verwendet.

3.2. Deterministische Simulation

Deterministische oder Trajektorienmodelle werden verwendet, um den Weg eines
Olteppichs im Zeitverlauf vorherzusagen. Das Modell schatzt das Verwitterungsprofil unter
den angegebenen hydrodynamischen und meteorologischen Bedingungen, indem es
zeitlich und raumlich variierende, numerisch berechnete Meeresstromungen und Winde
verwendet.

Die Ergebnisse wurden ausgewertet, um Folgendes zu bestimmen:

e die vorhergesagte Bahnkurve des Teppichs
e Schatzungen der Oberflache des Teppichs
e Anderungen der Kondensateigenschaften im Zeitverlauf

e mogliche Auswirkungen auf Okologisch sensible Gebiete und die Lange der
betroffenen Kustenlinie

e Sedimentkonzentrationen
e Schatzungen der Gesamtmenge des gestrandeten Kondensats.
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4.1.1. S01 — N05-01 Bohrloch-Blowout Wahrscheinlichkeiten der Oberflachenverolung
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatsachliche Ausdehnung

eines Olteppichs, sondern stellt ein

statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhéangig simulierten Trajektorien
beruht. Die Olspuren werden durch Kombination aller Trajektorien aus der Simulation vorhergesagt und als
kombinierte Karte der Wahrscheinlichkeitsdichte dargestellt. Das Diagramm zeigt die Wahrscheinlichkeit (>1 %)

der Dicke des Ols auf der Oberflache 20,1 ym 20,1 um.
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e Die héchste Eintrittswahrscheinlichkeit wird mit 90-100 % angegeben. Dieser Bereich konzentriert sich
direkt Gber der Stelle der Freisetzung und dehnt sich etwa 5 km nach auf3en aus.

e Ineiner Entfernung von 10 km vom Ort der Freisetzung verringert sich die Wahrscheinlichkeit erheblich
auf etwa 20 %.

e Dies reduziert sich weiter auf lickenhafte Bereiche mit einer Wahrscheinlichkeit von 1-5 %.
4.1.2. S02 — N05-01 Bohrloch-Blowout Wahrscheinlichkeiten der

Oberflachenverolung
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatséchliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten Trajektorien
beruht. Die Olspuren werden durch Kombination aller Trajektorien aus der Simulation vorhergesagt und als
kombinierte Karte der Wahrscheinlichkeitsdichte dargestellt. Das Diagramm Das Diagramm zeigt die
Wahrscheinlichkeit (>1 %) der Dicke des Ols auf der Oberflache 20,1 um 20,1 ym.
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Petrofac 6

Zusammenfassung der S02 Wahrscheinlichkeiten der Oberflaichenverélung

o Die hdchste Eintrittswahrscheinlichkeit wird mit 90-100 % angegeben. Dieser Bereich konzentriert sich
direkt Gber der Stelle der Freisetzung und dehnt sich etwa 3—4 km nach auf3en aus.

e In einer Entfernung von 5-10 km vom Ort der Freisetzung verringert sich die Wahrscheinlichkeit
deutlich auf etwa 20 %, wobei sich einzelne Bereiche bis ca. 20 km ausdehnen.

4.1.3. S01 — N05-01 Bohrloch-Blowout maximale Expositionsdauer
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatsachliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten Trajektorien
beruht. Das Diagramm veranschaulicht die hdchste Expositionsdauer tber alle Simulationen hinweg.

Die Expositionsdauer bezieht sich darauf, wie viele Tage wahrend einer Simulation ein bestimmtes Gebiet einer

Verdlung ausgesetzt war.
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Petrofac 6

Zusammenfassung der Expositionsdauer der S01 Oberflachenverélung

Ort der Freisetzung herum auf ca. 1,5 km konzentriert.
e Bei 13 km reduziert sich die Expositionsdauer schnell auf <2 Tage.

4.1.4. S02 — N05-01 Bohrloch-Blowout maximale Expositionsdauer
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatséchliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein

statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten Trajektorien
beruht. Das Diagramm veranschaulicht die hdchste Expositionsdauer Uber alle Simulationen hinweg.

Die Expositionsdauer bezieht sich darauf, wie viele Tage wahrend einer Simulation ein bestimmtes Gebiet einer
Verdlung ausgesetzt war.
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Zusammenfassung der Expositionsdauer der S02 Oberflachenverdlung

o Die maximale Expositionszeit, die das Modell angibt, betragt 55 Tage, die sich direkt Uber und um den
Freisetzungsort fir ca. 1,5-2 km konzentriert.
e Bei 10 km reduziert sich die Expositionszeit schnell auf < 2 Tage.
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4.1.5. S01 - N05-01 Bohrloch-Blowout maximale Emulsionsdicke im Zeitdurchschnitt
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatsachliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten
Trajektorien beruht. Das Diagramm veranschaulicht die maximale Dicke des Oberflachenkondensats im

Zeitdurchschnitt Gber alle Simulationen hinweg.

Die maximale Emulsionsdicke im Zeitdurchschnitt wird mit 0,6 um angegeben (Regenbogenfarbe).
Gebiete mit Kondensat bis zu 0,6 ym (Regenbogenfarbe) werden als klein und verstreut tber einen

weiten Bereich von bis zu 29 km vom Ort der Freisetzung vorhergesagt.
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4.1.6. S02 - N05-01 Bohrloch-Blowout maximale Emulsionsdicke im Zeitdurchschnitt
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatsachliche Ausdehnung eines Lecks, sondern ein statistisches Bild,
das zur Risikobewertung auf der Grundlage von ca. 100 unabhangig simulierten Trajektorien verwendet wird.

Das Diagramm veranschaulicht die maximale Dicke des Oberflachenkondensats im Zeitdurchschnitt Gber alle
Simulationen.

e Die maximale Emulsionsdicke im Zeitdurchschnitt wird mit 0,6 yum angegeben (Regenbogenfarbe).

e Bereiche mit Kondensat bis zu 0,6 um (Regenbogenfarbe) werden als klein und verstreut Gber ein
weites Gebiet von bis zu 25 km vom Ort der Freisetzung vorhergesagt.

e Die durchschnittliche Dicke liegt Gberwiegend zwischen 0,1 um und 0,3 pm (Glanz)
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4.1.7. S01 — N05-01 Bohrloch-Blowout Wahrscheinlichkeiten der Kiistenverolung
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatsachliche Ausbreitung eines Lecks, sondern stellt ein statistisches
Bild dar, das zur Risikobewertung verwendet wird und auf ca. 100 unabhéangig simulierten Trajektorien basiert.
Die Olspuren werden durch die Kombination aller Trajektorien aus der Simulation vorhergesagt und als

kombinierte Karte der
Wahrscheinlichkeit einer Kiistenverdlung zu >1 %.

Wahrscheinlichkeitsdichte dargestellt.

Die Darstellung veranschaulicht die

Es wurde kein Schwellenwert flir Massenansammlungen an der Kiiste festgelegt.
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o Die héchste Wahrscheinlichkeit fur Auswirkungen auf die Kustenlinie entlang der niederlandischen
Kuste wird mit 60 % vorhergesagt. Es wird vorhergesagt, dass die sich die kiirzeste Zeit bis zur
Strandung innerhalb von 62 Stunden bewegt.

e Die héchste Wahrscheinlichkeit fir Auswirkungen auf die Kiistenlinie entlang der deutschen Kiste wird
mit 49 % vorhergesagt. Es wird vorhergesagt, dass sich die kirzeste Zeit bis zur Strandung innerhalb
von 60 Stunden bewegt.

4.1.8. S02 — N05-01 Bohrloch-Blowout Wahrscheinlichkeiten der Kiistenverolung
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatsachliche Ausbreitung eines Lecks, sondern stellt ein statistisches Bild
dar, das zur Risikobewertung verwendet wird und auf ca. 100 unabhangig simulierten Trajektorien basiert.
Die Olspuren werden durch die Kombination aller Trajektorien aus der Simulation vorhergesagt und als kombinierte
Karte der Wahrscheinlichkeitsdichte dargestellt. Die Darstellung veranschaulicht die Wahrscheinlichkeit einer
Kistenverdlung zu >1 %. Es wurde kein Schwellenwert fir Massenansammlungen an der Kuste festgelegt.
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Die héchste Wahrscheinlichkeit fur Auswirkungen auf die Kistenlinie entlang der niederlandischen

Kuste wird mit 90 % vorhergesagt. Es wird vorhergesagt, dass die sich die kiirzeste Zeit bis zur

Strandung innerhalb von 38 Stunden bewegt.

Die hochste Wahrscheinlichkeit fur Auswirkungen auf die Kistenlinie entlang der deutschen Kiiste wird

mit 100 % vorhergesagt. Es wird vorhergesagt, dass sich die kiirzeste Zeit bis zur Strandung innerhalb

von 69 Stunden bewegt.

Die héchste Wahrscheinlichkeit fur Auswirkungen auf die Kistenlinie entlang der danischen Kuste wird

mit 5 % vorhergesagt. Es wird vorhergesagt, dass sich die klrzeste Zeit bis zur Strandung innerhalb

von 29 Tagen bewegt.

4.2. D01 - DETERMINISTISCHE AUSGABEN
4.2.1. D01 — Oberflache des betroffenen Gebietes
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Zusammenfassung der Auswirkungen auf die Oberflache

o Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT das Ausmaf} der Freisetzung an einem bestimmten Punkt,
sondern veranschaulicht, wo das dickste Kondensat wahrscheinlich im Verlauf des 100-Tage-
Szenarios vorhanden sein wird.

e Es wird das Vorhandensein von Kondensat mit einer Dicke von 0,6 um (Regenbogenfarbe) in einer
Entfernung von ca. 10 km von der Stelle der Freisetzung angezeigt.
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4.2.2. D01 - Oberflachenverolung im Zeitverlauf
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e Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Oberflachenverélung zu verschiedenen Zeitpunkten

wahrend der 100-tagigen Freisetzung.
e Das Modell sagt
unterbrochene,
(Regenbogenfarbe).

keinen zusammenhangenden Oberflachenteppich voraus,
fleckige Gebiete mit Kondensat,

sondern eher

mit einer maximalen Dicke von 0,6 um

e Am Tag 100, 10 Tage nach Beendigung der Freisetzung, liegt die Oberflachenverélung unter 0,1 um
und ist mit dem menschlichen Auge wahrscheinlich nicht mehr zu erkennen.
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4.2.3. D01- Verbleib des Kondensats nach 100 Tagen

Petrofac 6

Verbleib Wert (t) Prozentsatz (%)

Oberflache 0,0
Atmosphire 73,3
Wassersaule 0,0
Sedimente 11,1
An Land 0,1

Biologisch abgebaut 15,4
AuBerhalb der Rasterflache 0,0

Gesamtlange der geolten
Kiistenlinie (km)

Maximales Kondensat an Land (t)

4.2.4. D01 — Massenausgleich

1,3 (Tag 84)

Das Diagramm veranschaulicht den zeitlichen Verlauf der Kondensatfreisetzung.
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Am Tag 100 verbleiben <0,1 % des Kohlenwasserstoffs an der Oberflache, 73,3 % sind
verdunstet, <0,1 % haben sich in der Wassersaule zerstreut, 11,1 % haben sich auf dem
Sediment abgelagert und 15,4 % wurden biologisch abgebaut, 0,1 % sind gestrandet

(beached).
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4.2.5. D01 — Gesamte Wassersaulenkonzentrationen

D01 — Karte der gesamten Wassersaulenkonzentrationen im betroffenen Gebiet tber
100 Tage
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o Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT das AusmalR der Freisetzung an einem bestimmten Punkt.
Das Bild veranschaulicht die gesamten Konzentrationen (sowohl gel6st als auch Trépfchen), die in

der Wassersaule wahrend des 100-Tage-Szenarios wahrscheinlich vorhanden sind.

e Die héchste Gesamtkonzentration wird mit 371 ppb vorhergesagt. Konzentrationen von 100-

300 ppb erstrecken sich etwa 8 km vom Ort der Freisetzung entfernt.

e In den Kistengebieten werden Konzentrationen von unter 50 ppb angezeigt.
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4.2.6. D01 — Maximale Wassersaulenkonzentrationen im Zeitverlauf
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e Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Wassersaulenkonzentrationen zu verschiedenen

Zeitpunkten wahrend der 100-tagigen Freisetzung.

¢ Die maximale Konzentration wird mit 371 ppb angegeben (Tag 58).
e AmTag 100, 10 Tage nach Beendigung der Freisetzung, liegen die Konzentrationen in der Wassersaule

unter 1 ppb.
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4.2.7. D01 — Sedimentkonzentrationen

D01 — Sedimentkonzentrationen nach 100 Tagen
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A | ‘-
K
‘.

Hircdrenkisira gz

LLE HE TR

N N N

Lxa=r
R
ndoch S

N T

HFTH

.-'-'"--F.
L= JHomrikE
=" Lurmsn Sazury
ol sttt Sem

[ IJ'E

NO5-01 {openhole ) Well Blowout {Winter)

Sediment Concantratians
0.O6d01 - 0.01 gim2

® MHOS01
= = = Maritime Boundary
Protected Sites

20 Kilometars
I I Y T [ I B

-
L ]

oot -0 gm2 [ 02-0z0mz

pi-nzgmz [ vz-0s9mz

Zusammenfassung der Sedimentkonzentrationen

e Das Bild zeigt das Ausmal der Sedimentkonzentrationen am Tag 100.
o Es wird vorhergesagt, dass die hochste Konzentration 0,49 g/m? nicht tiberschreitet.
e Die maximalen Konzentrationen entlang der niederlandischen Kiste wird mit 0,1 g/m?

vorhergesagt.

e Eswird vorhergesagt, dass die Konzentrationen entlang der deutschen Kustenlinie 0,012 g/m?

nicht Gberschreiten.
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Petrofac 6
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D01 — Sedimentkonzentrationen nach 100 Tagen
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Konzentration des kontaminierenden Stoffes im Sediment

Konzentrationen entlang der Linie: [6°21'06"E, 53°41'27"N]–[6°31'24"E, 53°42'32"N]

Konzentration (mg/sq.m)

Entfernung (km)




4.2.8. D01 — Sedimentkonzentrationen im Zeitverlauf

Petrofac 6
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o Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Sedimentkonzentrationen in verschiedenen Zeitfenstern
wahrend der 100-tagigen Freisetzung.
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4.2.9. D01 - Kustenverolung

D01 — Konzentrationen der Kiistenverdlung nach 100 Tagen

Petrofac 6
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e Das Bild veranschaulicht die Konzentrationen an der Kiistenlinie am Tag 100. Die héchste
Konzentration wird fir die niederlandische Kiiste mit einer maximalen Konzentration von

5,7 g/m? vorhergesagt.

o Es wird vorausgesagt, dass die Konzentrationen entlang der deutschen Kiistenlinie 0,3 g/m?

nicht Gberschreiten.

Hinweis:

Beruhend auf der ITPOF Technischen Informationsschrift Nr. 6 ,Recognition of oil on shorelines“ aus
dem Jahr 2011 sagt das Modell nicht voraus, dass die Konzentrationen an der Kiste den
Schwellenwert von 76 g/m? erreichen, der als ,Light Qiling” (,Leichte Verélung®) eingestuft wird.
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Petrofac 6

4.2.10. D01 — Beeinflusste Umweltempfindlichkeiten
Oberfliche (kiistennah) — Okologisch sensible Gebiete
Maximale Masse der Masse der Emulsion an der
Ausgewiesenes Schutzgebiet Emulsion (t) — wahrend der Oberflache (t) — nach
Simulation 100 Tagen

Borkum Riff 1,5 (Tag 71) 0,0008
Klstengebiet der Nordsee 1,4 (Tag 82) 0,005
Wattenmeergebiet 0,08 (Tag 83) 0,0009

S—H Seevogelschutzgebiet 0,002 (Tag 78) 0
Niedersachsisches Wattenmeer 0,78 (Tag 58) 0

Kiistenlinie — Okologisch sensible Gebiete

Maximale Masse des Masse des Kondensats an
Ausgewiesenes Schutzgebiet Kondensats (t) — wahrend der Kiistenlinie (t) — nach
der Simulation 100 Tagen
Kistengebiet der Nordsee 1.54 (Tag 83) 0,43
Wattenmeergebiet 1,05 (Tag 84) 0,35
Niedersachsisches Wattenmeer 0,74 (Tag 58) 0,02
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4.3.

D02 - DETERMINISTISCHER AUSGABE

Petrofac 6

4.3.1. D02 — Oberflache des betroffenen Gebietes

L]
|

e Macloukuslennes

%, Borkumr Riffgrund

Laese= S vy
Witdcen Sea

Corkum R

‘Wisdderzes
METHERLWHOE

1
ETYE

NOE-01 [openhole) Well Blowout [(Summer)

MOS-01 Maximum Surface Oil Thickness

- — — Maritime Boundary 4102 umn

Frotected Sites

20 Kilometars
I T AN NN (NN M M B

2.3-5um [ 50- 200w
s-50um [ =220 00

Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT das Ausmald der Freisetzung an einem bestimmten Punkt,
sondern es veranschaulicht, wo das dickste Kondensat uber das 100-Tage-Szenario wahrscheinlich
vorhanden sein wird.

Es wird Kondensat mit einer Dicke von 0,6 um (Regenbogenfarbe) ca. 20 km vom Ort der Freisetzung

angezeigt.
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4.3.2. D02 - Oberflachenverolung im Zeitverlauf

Petrofac 6
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o Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Oberflachenverélung zu verschiedenen
Zeitpunkten wahrend der 100-t&gigen Freisetzung.

o Das Modell sagt keinen zusammenhangenden Oberflachenteppich voraus, sondern eher
unterbrochene, fleckige Gebiete mit Kondensat, mit einer maximalen Dicke von 0,6 pym

(Regenbogenfarbe).

e Am Tag 100, 10 Tage nach Beendigung der Freisetzung, liegt die Oberflachenverdlung
unter 0,1 ym und ist mit dem menschlichen Auge wahrscheinlich nicht mehr zu erkennen.
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4.3.3. D02 - Verbleib des Kondensats nach 100 Tagen

Petrofac 6

Oberflache 0,005 0,0
Atmosphire 80,8
Wassersaule 0,32 0,0
Sedimente 40,47 6,0
An Land 0,05 0,0
Biologisch abgebaut 89,5 13,2
AuBerhalb der Rasterflache 0,001 0,0
Ggsamt!épge der geolten 0

Kiistenlinie (km)

Maximales Kondensat an Land (t) 1 (Tag 45)

4.3.4. D02 - Massenausgleich

Das Diagramm veranschaulicht den zeitlichen

Kondensatfreisetzung.

= N05-01 WB (Sommer) - Massenausgleich
100%
90%
80%
= 70% m Evaporated
ﬁ 60% m Surface
(o]
7 m Dispersed
8 50% g
g m Cleaned
£ 40% m Sediment
= 30% = Stranded
m Biodegraded
[0}
20% = Qutside Grid
10%
0%

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100

Zeit (Tage)

Am Tag 100 verbleiben <0,1 % des Kohlenwasserstoffs an der Oberflache, 80,8 sind
verdunstet, 0,1 % haben sich in der Wassersaule zerstreut, 6,0 % haben sich auf dem
Sediment abgelagert und 13,2 % wurden biologisch abgebaut, <0,1 % sind gestrandet

(beached).
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Petrofac 6

4.3.5. D02 — Gesamte Wassersaulenkonzentrationen

D02 — Karte der gesamten Wassersaulenkonzentrationen im betroffenen Bereich tber
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e Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT das Ausmal} der Freisetzung an einem bestimmten
Punkt. Das Bild veranschaulicht die gesamten Konzentrationen (sowohl geldst als auch
Trépfchen), die in der Wassersdule wahrend des 100-Tage-Szenarios wahrscheinlich

vorhanden sind.

o Die hochste Gesamtkonzentration wird mit 402 ppb vorhergesagt. Konzentrationen von 100—
400 ppb erstrecken sich ca. 9 km von der Stelle der Freisetzung entfernt.

e In den Uferbereichen werden Konzentrationen unter 50 ppb angezeigt.
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Petrofac 6

4.3.6. D02 — Maximale Wassersaulenkonzentrationen im Zeitverlauf
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e Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Wassersaulenkonzentrationen zu verschiedenen

Zeitpunkten wahrend der 100-tagigen Freisetzung.

e Die maximale Konzentration wird mit 402 ppb angezeigt (Tag 16)
e Am Tag 100, 10 Tage nach Beendigung der Freisetzung, liegen die Konzentrationen in der

Wassersaule unter 1 ppb.
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Petrofac 6

4.3.7. D02 — Sedimentkonzentrationen

D02 — Sedimentkonzentrationen nach 100 Tagen
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Zusammenfassung der Sedimentkonzentrationen

e Das Bild zeigt das Ausmal} der Sedimentkonzentrationen an Tag 100.

o Es wird vorhergesagt, dass die hochste Konzentration 0,09 g/m? nicht tiberschreitet.

e Die maximalen Konzentrationen entlang der niederlandischen Kiiste werden mit 0,03 g/m?
vorhergesagt.

e Es wird gezeigt, dass die Konzentrationen entlang der deutschen Kustenlinie von 0,01 g/m?
nicht Uberschreiten.
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Petrofac 6

D02 — Sedimentkonzentrationen nach 100 Tagen

CONCENTRATION OF SEDIMENT CONTAMINANT
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Konzentration des kontaminierenden Stoffes im Sediment

Konzentrationen entlang der Linie: [6°21'09"E, 53°41'33"N]–[6°31'47"E, 53°46'01"N]

Konzentration (mg/sq.m)

Entfernung (km)





Petrofac 6

4.3.8. D02 — Sedimentkonzentrationen im Zeitverlauf
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o Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Sedimentkonzentrationen zu verschiedenen Zeitpunkten
wahrend der 100-tagigen Freisetzung.
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4.3.9. D02 - Kustenverolung

Petrofac 6

D02 — Konzentration der Kistenverdlung nach 100 Tagen
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e Das Bild veranschaulicht die Konzentrationen an der Kiistenlinie am Tag 100. Die hochste
Konzentration wird fur die niederlandische Kiiste mit einer maximalen Konzentration von

1 g/m? vorhergesagt.

o Es wird gezeigt, dass die Konzentrationen entlang der deutschen Kistenlinie 0,3 g/m? nicht

Uberschreiten.

Hinweis:

Beruhend auf der ITPOF Technischen Informationsschrift Nr. 6 ,Recognition of oil on shorelines” aus
dem Jahr 2011 sagt das Modell nicht voraus, dass die Konzentrationen an der Kiste den
Schwellenwert von 76 g/m? erreichen, der als ,Light Qiling” (,Leichte Vertlung“) eingestuft wird.
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Petrofac 6

4.3.10. D02 - Betroffene 6kologisch sensible Gebiete
Oberflache (kiistennah) — 6kologisch sensible Gebiete
Maximale Masse der Masse der Emulsion an der

Ausgewiesenes Schutzgebiet Emulsion (t) — wahrend der Oberflache (t) — nach 100

Simulation Tagen
Borkum Riff 0,9 (Tag 7) 0,0002
Klstengebiet der Nordsee 0,6 (Tag 45) 0
Wattenmeergebiet 0,08 (Tag 22) 0
S—H Seevogelschutzgebiet 0,0007 (Tag 76) 0
Niedersachsisches Wattenmeer 0,3 (Tag 28) 0,002

Kiistenlinie — 6kologisch sensible Gebiete

Maximale Masse des Masse des Kondensats an
Ausgewiesenes Schutzgebiet Kondensats (t) — wahrend der Kiistenlinie (t) — nach
der Simulation 100 Tagen
Kistengebiet der Nordsee 1,59 (Tag 45) 0,05
Wattenmeergebiet 0,97 (Tag 45) 0,05
S-H Seevogelschutzgebiet 0,0007 (Tag 76) 0
Niedersachsisches Wattenmeer 0,31 (Tag 28) 0,003
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Petrofac 6

5.0 ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

Das effektivste Mittel zur Identifizierung der Risiken ist die gleichzeitige Betrachtung der
Ausgaben von OSCAR. Dazu gehdren:

o Die Wahrscheinlichkeit der Auswirkungen
o Das Ausmald der Auswirkungen

Wahrscheinlichkeit der Auswirkungen

¢ Die hochste Wahrscheinlichkeit der Oberflachenverélung 20,1 um liegt bei bis zu
90-100 % (siehe S01 / SO02 Abschnitte 4.1.1 und 4.1.2).

e Die maximale Emulsionsdicke des Oberflachendls im Zeitdurchschnitt wird mit
0,6 ym angezeigt — dies entspricht dem Erscheinungsbild des ,Regenbogens®
(siehe S01 / S02 Abschnitte 4.1.5 und 4.1.6).

o Die maximale Dauer der Exposition mit Oberflachenkondensat in der
unmittelbaren Umgebung der Stelle der Freisetzung wird mit 58 Tagen angegeben

(siehe SO01 Abschnitt 4.1.3). Die Dauer der Exposition reduziert sich auf <1 Tag
aullerhalb eines Radius von ca. 6 Meilen rund um die Stelle der Freisetzung.

o Die hochste Wahrscheinlichkeit flir Auswirkungen an der Kistenlinie entlang der
niederlandischen Kiste wird mit 90 % vorhergesagt. (siehe D02 Abschnitt 4.1.8).
o Die héchste Wahrscheinlichkeit der Uferbeeinflussung entlang der deutschen
Kuste wird mit 100 % vorhergesagt (siehe D02 Abschnitt 4.1.8).
e Die héchste Wahrscheinlichkeit fur Auswirkungen an der Kustenlinie entlang der
deutschen Kuste wird mit 5 % vorhergesagt. (siehe D02 Abschnitt 4.1.8)
Konzentrationen in der Wassersaule

e Die hochste Konzentration in der Wassersaule wird mit 402 ppb vorhergesagt.
(siehe D02 Abschnitt 4.3.5).
e Kistengebiete weisen Konzentrationen von weniger als 50 ppb auf. (siehe D01
Abschnitt 4.2.5 und D02 Abschnitt 4.3.5).
Sedimentkonzentrationen

e Es wird vorhergesagt, dass die hochste Konzentration 0,49 g/m? nicht
Uberschreitet (siehe D01 Abschnitt 4.2.7).
e Die groRte Konzentration entlang der niederlandischen Kiiste wird mit 0,1 g/m?
vorhergesagt. (sieche D01 Abschnitt 4.2.7).
e Es wird angegeben, dass die grofite Konzentration entlang der deutschen Kiste
0,0012 g/m? nicht tberschreitet. (siehe D01 Abschnitt 4.2.7).
Auswirkungen auf die Kistenlinie

¢ Die maximale Masse des Kondensats, das die Kistengebiete erreicht, wird mit
1,3 t angegeben (siehe D01 Abschnitt 4.2.3).

e Es wird nicht gezeigt, dass die Kustengebiete durch ,leichte®, ,mallige” oder
~starke” Verolung betroffen werden.

¢ Die groflite Masse an Kondensat, mit der ein 6kologisch sensibles, in der Nahe der
Kistengebiete liegendes Gebiet betroffen wird, betragt 1,5 t (siehe D01 Abschnitt
4.2.10).
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e Die grélite Masse an Kondensat, mit der ein dkologisch sensibles, entlang der
Kistengebiete liegendes Gebiet betroffen wird, betragt 1,59 t (siehe D01 Abschnitt
4.3.10).
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1.0 MODELLIERUNG

Das SINTEF Oil Spill Contingency and Response (OSCAR)-Modellierungspaket wurde
verwendet, um die potenziellen Auswirkungen einer Freisetzung von Kondensat aus dem
Bohrloch N05-01 zu untersuchen. Es wurden mehrere Szenarien modelliert, um die
Quantifizierung des Risikos fir die lokale Meeres- und Kustenumwelt zu unterstitzen.

Die Ziele der Modellierung waren wie folgt zu verstehen:
Stochastische Modellierung
e Oberflachenveroélung

o Wabhrscheinlichkeit der Oberflachenverélung (mit einem angewandten
Schwellenwert von 20,1 um)

e Kontaminierung der Kustenlinie

o Wahrscheinlichkeit der Auswirkungen auf die Kdustenlinie (kein
Schwellenwert angewendet)

Deterministische Modellierung

o Der Verbleib des Kondensats (die Menge, die dispergiert, verdunstet und
gestrandet ist) und die mdglichen Auswirkungen auf ékologisch sensible Gebiete.

1.1. OSCAR

Das OSCAR-Modellierungspaket von  SINTEF, das einer umfassenden
wissenschaftlichen Forschung und Validierung unterzogen wurde (Reed M. F., 1995),
(Reed M. A., 1996) wurde ausgewahlt, um die Simulation durchzufihren.

Das von SINTEF entwickelte Modellierungspaket OSCAR ist ein dreidimensionales
Olleckagemodell, das eine Reihe von Madglichkeiten der Verdlung an der
Wasseroberflache, im Untergrund und an der Kuste Uber einen festgelegten Zeitraum
berechnet und aufzeichnet. OSCAR st ein vollstandig validiertes und kalibriertes Modell,
das eine Vielzahl von Feldbeobachtungen einer Reihe von experimentellen Olleckagen
verwendet.

Das Modell beriicksichtigt die Verwitterung sowie die physikalischen, biologischen und
chemischen Prozesse, die das Ol im Meer beeinflussen. OSCAR berlicksichtigt die
folgenden Oberflachenprozesse: Ausbreitung und Advektion an der Oberflache, Mitrei3en
in der Wassersaule, Emulgierung (Mousse-Bildung) und Verfliichtigung (Auflésung).
Partikel, die in der Wassersaule mitgerissen werden, werden mit horizontaler und
vertikaler Advektion und Dispersion modelliert.

Das Spektrum von OSCAR an Vorhersagen umfasst:

e \Wahrscheinlichkeit der Kontamination — Oberflache, Sediment, Kistenlinie und
Wassersaule

e Zeitpunkt des Eintreffens — Ol an der Oberflache, in der Wassersdule und
Kistenstrandung
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e maximal wahrscheinliche Konzentrationen — in der Wassersaule und auf der
Wasseroberflache

e emulgierte Masse — von Ol, das die Kiiste und die Oberflache erreicht

e Expositionsdauer - von Oberflachenol, Wassersaule und
Konzentrationsschwellen

e \Verbleibsprozesse — einschliellich Verdunstung, Dispersion, Auflésung,
Sedimentation, Strandung und Zerfall.

2.0 MODELL-EINGABEDATEN

In diesem Abschnitt werden die fir die OSCAR-Simulationen verwendeten Eingabedaten
zusammengefasst.

21. Untersuchungsgebiet (Habitat-Raster)

Ein 500 km x 500 km (250.000 km?) groRes Habitat-Raster wurde als geeignete Auflésung
angesehen, um die potenzielle Oberflachenverdlung, die Konzentrationen in der
Wassersaule und die Auswirkungen auf die Kistenlinie zu ermitteln. Jede Rasterzelle
deckt eine Flache von ca. 500 m x 500 m (0,25 km?) ab.

JME Rzt

Die Art der Kistenlinie hat einen Einfluss auf die Menge des Kohlenwasserstoffs, der
stranden und wieder mobilisiert werden kann — hier wurde ein Sandstrand gewahlt. Diese
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Art der Kustenlinie ist ein angemessener Naherungswert, um die gestrandeten Mengen
zu bestimmen.
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2.2. Umweltdaten

Es wurden reprasentative Stromungsdaten von 2011 bis 2014
verwendet, die aus Vorhersagen des Met Office Atlantic
Margin-Modells stammen. Die Oberflachenstrémungen sind
stundlich.

Die im Modell verwendeten reprasentativen Winddaten
wurden dem Europadischen Zentrum flr mittelfristige

Hydrodynamische Daten

LAl Wettervorhersagen (2008-2014) entnommen und in
3-stundigen Intervallen bereitgestellt.
Die Lufttemperatur wird vom Verdunstungsmodell in OSCAR
Lufttemperatur .
nicht verwendet
Meerestemperatur ' Winter Sommer
Tiefe O0m 53°C 17,6 °C
10m 5,3°C 16,6 °C
20m 53°C 15,6 °C
6,9 mg/l obere Wassersaule 5,4 mg/l obere Wassersaule
Sauerstoff 2 und 6,7 mg/l untere Wasser- 5,10 mg/l untere Wasser-
saule saule
Salzgehalt 34 ppt 34 ppt

2.3. Modellierte Parameter

Ort der Freisetzung Oberflache
Breitengrad / Langengrad 53°41'29,74" N/ 06° 21' 18,50" E
Menge der Freisetzung 13,6 m®pro Tag, Reduzierung auf 10 m3 pro Tag bis Tag 90

Dauer der Simulation 100 Tage?®

1 NOAA, WOA 2013 Datenzugriff: Statistischer Mittelwert der Temperatur im 1°-Raster

2 NOAA, WOA 2013 Datenzugriff: WOA 2013 Datenzugriff: Statistischer Mittelwert der scheinbaren
Sauerstoffausnutzung im 1°-Raster

8 Zu der Dauer der Freisetzung 90 Tagen wurden weitere 10 Tage hinzugefiigt, um nach Beendigung der
Freisetzung eine zusatzliche Verfolgung des Oberflachendls zu ermdglichen.
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24. Der ,,BONN Agreement Oil Appearance Code (BAOAC)“

Der BONN Agreement Qil Appearance Code (BAOAC) besagt, dass Olschichten unter
0,04 um Dicke unter den meisten Betrachtungsbedingungen fiir das menschliche Auge
nicht leicht wahrnehmbar sind und bis zu einer Dicke von 0,3 pm silbrig/grau erscheinen
(Lewis, 2013).

c Schichtdicke Intervall
G E?:;:Zir:u:?\m;%ﬁd Liter pro km?
g MM mm

1 Glanz (silbrig/grau) 0,04-0,30 4.-005-0,0003 40-300

2 Regenbogen 0,3-5,0 0,0003-0,005 300-5.000

3 Metallisch 5,0-50 0,005-0,05 5.000-50.000

4 Diskontinuierlich echte 50-200 0,05-0,2 50.000-200.000
Olfarbe

5 Kontlnglerllch echte > 200 >0.2 > 200.000
Olfarbe

2.4.1. Angewandte Schwellenwerte

o Auf der Grundlage der Ergebnisse des Berichts ,Effects of Sheens Associated with
Offshore QOil and Gas Development on the Feather Microstructure of Pelagic
Seabirds® (O'Hara & Morandin, 2010) und fir die Zwecke dieses Studienberichts
wurde eine Schwelle der Oberflachendicke von 0,1 ym (0,0001 mm) fur die
Oberflachenverdlung angesetzt.

e Auf der Grundlage von akzeptablen Oleinleitungen ins Wasser der kiistennahen
Gewasser innerhalb der 12-nm-Hoheitsgewassergrenzen wurde ein Schwellenwert
von 50 ppm fiir die Konzentration in der Wassersaule angesetzt.

e Fur Massenansammlungen an der Kuste wurde kein Schwellenwert festgelegt.
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2.5. Kistenverolung

Anhand der ITPOF Technischen Informationsschrift Nr. 6 ,Recognition of oil on
shorelines* (,Erkennung von Ol an Kistenlinien“) aus dem Jahr 2011 wird das AusmaR
der Kustenverdlung, die als leichte, maRige oder starke Verdlung beschrieben wird, unten
dargestellt. Wo Kistenverélung innerhalb der Modelle erfasst wird, ist eine Ubersicht tiber
die Klassifizierung der Vertlung an der Kiiste angegeben.

Klassifizierung des Volumen @ Olschichtdicke Verélen
Kiistenverdlung (Liter/m?) (mm) (9/m?)

Leichtes Verolen 0,11 0,11 76
MaRiges Verolen 1-10 1-10 759
Starkes Verolen >10 >10 7.590

Beispiel fiir leichtes Verdlen Beispiel fiir maBiges Verdlen Beispiel fiir starkes Verolen

~1meatre stnp

: g~ mEtrE Stnp

=1 metra slig

Bilder mit freundlicher Genehmigung der ITPOF - Technische Informationsschrift Nr. 6 "Erkennung von Ol an Kiistenlinien"

2.6. Olprofil

In der Standard-Ol-Datenbank von OSCAR ist das Kondensat N05-01 nicht enthalten.
Aufgrund der Ubereinstimmung der Kohlenwasserstoffe mit den bekannten Eigenschaften
wurde das Marulk-Kondensat als geeignetes Analogon fir die Modelldarstellung
ausgewahlt.

Olabgleich zum Vergleich

ITOPF- . . Pourpoint Wachs- Asphaltene-
B Gruppe SC  Viskositat "7 .q gehalt (%)  Gehalt (%)
N05-01 I 0,763 0,8 0 0 0
Marulk I 0,759 1 -36 0,01 0,01
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2.7. MaBnahmen zur Bekampfung

Um ein besseres Verstandnis fiir den Verbleib des Ols zu erhalten, wurden in den
verschiedenen Simulationen keine MaBnahmen zur Bekdmpfung von Olleckagen
berlcksichtigt.
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2.8. Modellierte Szenarien

2.8.1. Stochastische Szenarien

Modelliert als saisonbedingte Freisetzungen — Winter (Dez.—Feb.), Sommer (Juni—-Aug.)

Menge der Freisetzun LEIE EGD DRI L
g 9 Freisetzung | Modellierung

NO05-01 Bohrloch- 13,6 m3pro Tag, Reduzierung auf

S0 Blowout (Winter) 10 m3 pro Tag bis Tag 90 90 Tage 100 Tage
NO05-01 Bohrloch- 13,6 m®pro Tag, Reduzierung auf

02 Biowout (Sommer) 10 mépro Tag bis Tag 90 90 Tage 100 Tage

2.8.2. Deterministisches Szenario

Die Ergebnisse der stochastischen Modellausgaben wurden analysiert, um das
ungunstigste Strandungsszenario zu ermitteln — dies ist die Simulation mit dem groften

Strandungsvolumen.

Menge der Freisetzung Dauer der | Dauer der
Freisetzung | Modellierung

NO05-01 Bohrloch- 13,6 m3pro Tag, Reduzierung auf
Blowout (Winter) 10 m3pro Tag bis Tag 90 90 Tage 100 Tage
Monat der modellierten FREISETZUNG - Januar 2012
. - 3 i
D02 NO05-01 Bohrloch 13,6 m3 pro Tag, Reduzierung auf 90 Tage 100 Tage

Blowout (Sommer) 10 m3pro Tag bis Tag 90
Monat der modellierten FREISETZUNG - Juni 2013
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3.0 OSCAR-SIMULATIONEN

3.1. Stochastische Simulation

Bei einer stochastischen Simulation wird eine Reihe von Simulationen der
Freisetzungstrajektorien wiederholt mit einem Startdatum ausgefiihrt, das innerhalb des
Zeitraums liegt, der von historischen Wind- und/oder hydrodynamischen Daten abgedeckt
wird. Die Ergebnisse der Trajektorien werden kombiniert, um die vorhergesagten
Wabhrscheinlichkeiten von Olspuren in definierten Zeitrdumen darzustellen. Die
Durchfuhrung mehrerer Freisetzungssimulationen wahrend einer einzigen Saison sollte
eine zuverlassige Vorhersage der Olspuren sowie der Wahrscheinlichkeiten der Verélung
fur eine Freisetzung liefern, die wahrend dieser Saison beginnt und sich in die folgenden
Saisons erstreckt.

Es wurden mehr als 100 Simulationen Uber den Freisetzungszeitraum mit einer Reihe von
Windzeiten durchgefiihrt, die an einem zufallig gewahlten Datum begann. Bei diesem
Ansatz sollte eine ausreichende Anzahl von Simulationen die Schwankungen der
Windgeschwindigkeit und -richtung in dem innerhalb der Simulation identifizierten Gebiet
adaquat modellieren.

Die Ergebnisse des stochastischen Modells wurden analysiert, um das Datum mit dem
hochsten Strandungsvolumen zu ermitteln. Dieses Datum und diese Uhrzeit wurden fir
das deterministische Modell verwendet.

3.2. Deterministische Simulation

Deterministische oder Trajektorienmodelle werden verwendet, um den Weg eines
Olteppichs im Zeitverlauf vorherzusagen. Das Modell schatzt das Verwitterungsprofil unter
den angegebenen hydrodynamischen und meteorologischen Bedingungen, indem es
zeitlich und raumlich variierende, numerisch berechnete Meeresstromungen und Winde
verwendet.

Die Ergebnisse wurden ausgewertet, um Folgendes zu bestimmen:
e die vorhergesagte Bahnkurve des Olteppichs
e Schatzungen der Oberflache des Olteppichs
e Anderungen der Kondensateigenschaften im Zeitverlauf

e mogliche Auswirkungen auf 6kologisch sensible Gebiete und die Lange der
betroffenen Kustenlinie

e Sedimentkonzentrationen

e Schatzungen der Gesamtmenge des gestrandeten Kondensats.
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4.0 FREISETZUNGSAUSGABEN
41. STOCHASTISCHE AUSGABEN

Petrofac 6

4.1.1. S01 — N05-01 Bohrloch-Blowout Wahrscheinlichkeiten der Oberflachenverolung
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatsachliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten Trajektorien
beruht. Die Olspuren werden durch Kombination aller Trajektorien aus der Simulation vorhergesagt und als
kombinierte Karte der Wahrscheinlichkeitsdichte dargestellt. Das Diagramm zeigt die Wahrscheinlichkeit (>1 %)

der Dicke des Ols auf der Oberflache 20,1 um.

e Die hochste Eintrittswahrscheinlichkeit wird mit 90-100 % angegeben. Dieses Gebiet konzentriert sich

direkt Gber der Stelle der Freisetzung und dehnt sich etwa 5 km nach auf3en aus.
In einer Entfernung von 10-12 km vom Ort der Freisetzung verringert sich die Wahrscheinlichkeit

[ )
erheblich auf etwa 20 %.
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Dies reduziert sich weiter auf llickenhafte Gebiete mit einer Wahrscheinlichkeit von 1 — 5 %.

4.1.2. S02 — N05-01 Bohrloch-Blowout Wahrscheinlichkeiten der Oberflachenverolung
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatséchliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten Trajektorien
beruht. Die Olspuren werden durch Kombination aller Trajektorien aus der Simulation vorhergesagt und als
kombinierte Karte der Wahrscheinlichkeitsdichte dargestellt. Das Diagramm zeigt die Wahrscheinlichkeit (>1 %)

der Dicke des Ols auf der Oberflache 20,1 ym.
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¢ Die hochste Eintrittswahrscheinlichkeit wird mit 90-100 % angegeben. Dieses Gebiet konzentriert sich
direkt Gber der Stelle der Freisetzung und dehnt sich etwa 5 km nach auf3en aus.

e In einer Entfernung von 6-11 km vom Ort der Freisetzung verringert sich die Wahrscheinlichkeit
deutlich auf etwa 20 %, wobei sich einzelne Gebiete bis ca. 16 km ausdehnen.

4.1.3. S01 — N05-01 Bohrloch-Blowout maximale Expositionsdauer
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatsachliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten Trajektorien
beruht. Das Diagramm veranschaulicht die hdchste Expositionsdauer Uber alle Simulationen hinweg.

Die Expositionsdauer bezieht sich darauf, wie viele Tage wahrend einer Simulation ein bestimmtes Gebiet einer
Verdlung ausgesetzt war.
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Zusammenfassung der Expositionsdauer der S01 Oberflachenverélung

o Die maximale Expositionsdauer, die das Modell angibt, betragt 58 Tage, die sich direkt iber und um den
Ort der Freisetzung herum auf ca. 1,5 km konzentriert.

e Bei 13 km reduziert sich die Expositionsdauer schnell auf <2 Tage.

4.1.4. S02 — N05-01 Bohrloch-Blowout maximale Expositionsdauer
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatséchliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten Trajektorien
beruht. Das Diagramm veranschaulicht die héchste Expositionsdauer Gber alle Simulationen hinweg.

Die Expositionsdauer bezieht sich darauf, wie viele Tage wahrend einer Simulation ein bestimmtes Gebiet einer
Vero6lung ausgesetzt war.

Zusammenfassung der Expositionsdauer der S02 Oberflachenverélung

e Die maximale Expositionsdauer, die das Modell angibt, betragt 55 Tage, die sich direkt iber und um den
Ort der Freisetzung herum auf ca. 1,5-2 km konzentriert.
e Bei 10-12 km reduziert sich die Expositionsdauer schnell auf <2 Tage.

XS
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4.1.5. S01 - N05-01 Bohrloch-Blowout maximale Emulsionsdicke im Zeitdurchschnitt
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatsachliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung genutzt wird und auf etwa 100 unabhangig simulierten Trajektorien
beruht. Das Diagramm veranschaulicht die maximale Dicke des Oberflachenkondensats im Zeitdurchschnitt Gber

alle Simulationen hinweg.

¢ Die maximale Emulsionsdicke im Zeitdurchschnitt wird mit 0,7 ym angegeben (Regenbogenfarbe).

e Gebiete mit Kondensat bis zu 0,6 ym (Regenbogenfarbe) werden als klein und verstreut tber einen
weiten Bereich von bis zu 29 km vom Ort der Freisetzung vorhergesagt.

¢ Die durchschnittliche Dicke liegt iberwiegend zwischen 0,1 ym und 0,3 pm (Glanz)
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4.1.6. S02 - N05-01 Bohrloch-Blowout maximale Emulsionsdicke im Zeitdurchschnitt
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatséchliche Ausdehnung eines Olteppichs, sondern ein statistisches
Bild, das zur Risikobewertung auf der Grundlage von ca. 100 unabhangig simulierten Trajektorien verwendet
wird. Das Diagramm veranschaulicht die maximale Dicke des Kondensats an der Oberflache im

Zeitdurchschnitt Gber alle Simulationen.

weites Gebiet von bis zu 16 km vom Ort der Freisetzung vorhergesagt.
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Die maximale Emulsionsdicke im Zeitdurchschnitt wird mit 0,6 ym angegeben (Regenbogenfarbe).
Gebiete mit Kondensat bis zu 0,6 ym (Regenbogenfarbe) werden als klein und verstreut tUber ein

Die durchschnittliche Dicke liegt Giberwiegend zwischen 0,1 um und 0,3 pm (Glanz)
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4.1.7. S01 — N05-01 Bohrloch-Blowout Wahrscheinlichkeiten der Kustenverolung
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatsachliche Ausbreitung eines Olteppichs, sondern stellt ein
statistisches Bild dar, das zur Risikobewertung verwendet wird und auf ca. 100 unabhangig simulierten

Trajektorien basiert.

Die Olspuren werden durch Kombination aller Trajektorien aus der Simulation vorhergesagt und als kombinierte
Karte der Wahrscheinlichkeitsdichte dargestellt. Die Darstellung veranschaulicht die Wahrscheinlichkeit einer

Klstenverdlung zu >1 %.

Es wurde kein Schwellenwert fur Massenansammlungen an der Kiste festgelegt.
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Die héchste Wahrscheinlichkeit fur Auswirkungen auf die Kistenlinie entlang der niederlandischen

Kuste wird mit 62 % vorhergesagt. Es wird vorhergesagt, dass die sich die kirzeste Zeit bis zur
Strandung innerhalb von 45 Stunden bewegt.

Die hochste Wahrscheinlichkeit fur Auswirkungen auf die Kistenlinie entlang der deutschen Kiiste wird

mit 55 % vorhergesagt. Es wird vorhergesagt, dass sich die kirzeste Zeit bis zur Strandung innerhalb

von 60 Stunden bewegt.

4.1.8. S02 — N05-01 Bohrloch-Blowout Wahrscheinlichkeiten der Kiistenverolung

P ST
= } I T Seabind |
N "‘._\ . PI!\'.III:II.”N'..!!-.i.ﬂ;I
b
A II.
RERUAE
\'ILE-‘JIkI.I'II-R-rTgILI'I\:‘ v -
5
% ‘ o
*
\'\\.
)
¥
1 Al
8 |- -
Y- Barkum
Y Rl . o Liewth Sipzuny
LY LS ¢ Wi an See
— — i --_-.._\_‘ "-.__'
Mu:lnukualzone .__';f'__ |
=T P — |: & A
., L -
Barkum = LT
Saxany
Wit dereae e '. '\.'-EFJI.L?TEH
METHERLAhOS L "“: ,_h\-'-x 25 ]
Wd:::ku-:_l:_u—_e = . e
Wda i s e “' -""H.... o
H‘-‘. ] pEe
HECHERT apage "t
T
TOTE
NO5-01 (restrictad) Well Blowsout {Surmmer)
NOS-a1 Shoreline Probability 10-20% 40- 505 [ o - 50
- — - Maritine Boundary T 20-5c% [ so- e [ o - 20
Protacted Sites 8- 20-40% [ so- 7o R oo - 100
0 & 10 20 Kilamaters
Lol
N05-01 Blowout bei Oberflachenbohrung OSCAR-Modellierungsbericht Seite 23 von 47

ONE-Dyas B.V.
Revision 02


Simply Translate | Francisca Koldenhof

N05-01 (eingeschränkter) Bohrloch-Blowout (Sommer)

Maritime Grenze
Geschützte Gebiete

Wahrscheinlichkeit  an der Küste



Petrofac 6

Rasterzellenauflésung des Habitats — 0,25 km?

Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT die tatsachliche Ausbreitung eines Lecks, sondern stellt ein statistisches
Bild dar, das zur Risikobewertung verwendet wird und auf ca. 100 unabhangig simulierten Trajektorien basiert.
Die Olspuren werden durch Kombination aller Trajektorien aus der Simulation vorhergesagt und als kombinierte
Karte der Wahrscheinlichkeitsdichte dargestellt. Die Darstellung veranschaulicht die Wahrscheinlichkeit einer
Kustenverdlung zu >1 %.

Es wurde kein Schwellenwert fir Massenansammlungen an der Kiste festgelegt.

Zusammenfassung der S02 Wahrscheinlichkeiten der Kiistenverélung
e Die hoéchste Wahrscheinlichkeit flir Auswirkungen auf die Kistenlinie entlang der niederlandischen
Kiste wird mit 87 % vorhergesagt. Es wird vorhergesagt, dass die sich die kiirzeste Zeit bis zur
Strandung innerhalb von 40 Stunden bewegt.
¢ Die hdéchste Wahrscheinlichkeit fiir Auswirkungen auf die Kiistenlinie entlang der deutschen Kiste wird
mit 91 % vorhergesagt. Es wird vorhergesagt, dass sich die kirzeste Zeit bis zur Strandung innerhalb
von 3 Tagen bewegt.
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4.2. D01 - DETERMINISTISCHE AUSGABEN

Petrofac 6

4.2.1. D01 — N05-01 Oberflache des betroffenen Gebietes
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Zusammenfassung der Auswirkungen auf die Oberflache

o Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT das Ausmalfd der Freisetzung an einem bestimmten Punkt,
sondern veranschaulicht, wo das dickste Kondensat wahrscheinlich im Verlauf des 100-Tage-

Szenarios vorhanden sein wird.
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Es wird das Vorhandensein von Kondensat mit einer Dicke von bis zu 0,6 ym (Regenbogenfarbe) in
einer Entfernung von ca. 22 km von der Stelle der Freisetzung angezeigt.
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4.2.2. D01 - Oberflachenverolung im Zeitverlauf
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e Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Oberflachenverélung zu verschiedenen Zeitpunkten

wahrend der 100-tagigen Freisetzung.
e Das Modell

unterbrochene, fleckige Gebiete mit Kondensat,

(Regenbogenfarbe).

sagt keinen zusammenhangenden Oberflachenteppich voraus,

sondern eher
mit einer maximalen Dicke von 0,6 um

e Am Tag 100, 10 Tage nach Beendigung der Freisetzung, liegt die Oberflachenverdlung unter 0,1 ym
und ist mit dem menschlichen Auge wahrscheinlich nicht mehr zu erkennen.
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4.2.3. D01 - Verbleib des Kondensats nach 100 Tagen

Verbleib Wert (t) Prozentsatz (%)

Oberflache 0,09 0,0
Atmosphire 605,8 74

Wassersaule 0,26 0,0
Sedimente 90,34 11,0
An Land 0,66 0,1

Biologisch abgebaut 122 14,9
AuBerhalb der Rasterflache 0,0002 0,0

Ggsamt!épge der veroélten 0

Kiistenlinie (km)

Maximales Kondensat an Land (t) 1,7 (Tag 85)

4.2.4. D01 — Massenausgleich

Das Diagramm veranschaulicht den zeitlichen Verlauf der Kondensatfreisetzung.
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Am Tag 100 verbleiben <0,1 % des Kohlenwasserstoffs an der Oberflache, 74 % sind
verdunstet, <0,1 % haben sich in der Wassersaule zerstreut, 11 % haben sich auf dem
Sediment abgelagert und 14,9 % wurden biologisch abgebaut, 0,1 % sind gestrandet

(beached).
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Petrofac 6

4.2.5. D01 — Gesamte Wassersaulenkonzentrationen

D01 — Karte der gesamten Wassersaulenkonzentrationen im betroffenen Gebiet tber
100 Tage
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e Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT das Ausmal} der Freisetzung an einem bestimmten
Punkt. Das Bild veranschaulicht die gesamten Konzentrationen (sowohl geldst als auch
Trépfchen), die in der Wassersdule wahrend des 100-Tage-Szenarios wahrscheinlich
vorhanden sind.

e Die hochste Gesamtkonzentration wird mit 294 ppb vorhergesagt. Gesamtkonzentrationen
von bis zu 240 ppb erstrecken sich etwa 10 km vom Ort der Freisetzung entfernt.

¢ In den Kustengebieten werden Konzentrationen von unter 50 ppb angezeigt.
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4.2.6. D01 — Maximale Wassersaulenkonzentrationen im Zeitverlauf

Petrofac 6
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e Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Wassersaulenkonzentrationen zu verschiedenen

Zeitpunkten wahrend der 100-tagigen Freisetzung.

¢ Die maximale Konzentration wird mit 294 ppb angegeben (Tag 39)
e Am Tag 100, 10 Tage nach Beendigung der Freisetzung, liegen die Konzentrationen in der

Wassersaule unter 1 ppb.
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4.2.7. D01 — Sedimentkonzentrationen

D01 — Sedimentkonzentrationen nach 100 Tagen
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e Das Bild veranschaulicht das Ausmal} der Sedimentkonzentrationen an Tag 100.

o Es wird vorhergesagt, dass die hdchste Konzentration 0,65 g/m? nicht Giberschreitet.

e Die maximalen Konzentrationen entlang der niederlandischen Kiste werden mit <0,1 g/m?
vorhergesagt.

e Es wird vorhergesagt, dass die Konzentrationen entlang der deutschen Kistenlinie 0,02 g/m?
nicht Uberschreiten.
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D01 — Sedimentkonzentrationen nach 100 Tagen
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Konzentration des kontaminierenden Stoffes im Sediment

Konzentrationen entlang der Linie: [6°21'10"E, 53°41'30"N]–[6°33'37"E, 53°42'52"N]

Konzentration (mg/sq.m)

Entfernung (km)
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4.2.8. D01 — Sedimentkonzentrationen im Zeitverlauf
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o Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Sedimentkonzentrationen in verschiedenen Zeitfenstern
wahrend der 100-tagigen Freisetzung.

N05-01 Blowout bei Oberflachenbohrung OSCAR-Modellierungsbericht

ONE-Dyas B.V.
Revision 02

Seite 33 von 47


Simply Translate | Francisca Koldenhof

Maritime Grenze
Geschützte Gebiete

Sedimentkonzentrationen





4.2.9. D01 - Kustenverolung

D01 — Konzentrationen der Kistenverdlung nach 100 Tagen

Petrofac 6
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e Das Bild veranschaulicht die Konzentrationen an der Kiistenlinie am Tag 100. Die héchste
Konzentration wird fir die niederlandische Kiiste mit einer maximalen Konzentration von

9,7 g/m? vorhergesagt.

o Es wird vorausgesagt, dass die Konzentrationen entlang der deutschen Kiistenlinie 0,3 g/m?

nicht Gberschreiten.

Hinweis:

Beruhend auf der ITPOF Technischen Informationsschrift Nr. 6 ,Recognition of oil on shorelines“ aus
dem Jahr 2011 sagt das Modell nicht voraus, dass die Konzentrationen an der Kiste den
Schwellenwert von 76 g/m? erreichen, der als ,Light Qiling” (,Leichte Verélung®) eingestuft wird.
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4.2.10. D01 - Betroffene 6kologisch sensible Gebiete
Oberfliche (kiistennah) — Okologisch sensible Gebiete
Maximale Masse der Masse der Emulsion an der
Ausgewiesenes Schutzgebiet Emulsion (t) — wahrend der Oberflache (t) — nach
Simulation 100 Tagen
Borkum Riff 1,8 (Tag 70) 0,0005
Kistengebiet der Nordsee 2 (Tag 82) 0,008
Wattenmeergebiet 0,1 (Tag 83) 0,001
S—H Seevogelschutzgebiet 0,002 (Tag 79) <0,00001
Niedersachsisches Wattenmeer 1,1 (Tag 58) 0,0006
S—H Nationalpark Wattenmeer 0,0002 (Tag 76) 0

Kiistenlinie — Okologisch sensible Gebiete

Maximale Masse des Masse des Kondensats an
Ausgewiesenes Schutzgebiet Kondensats (t) — wahrend der Kiistenlinie (t) — nach
der Simulation 100 Tagen
Kustengebiet der Nordsee 2,0 (Tag 83) 0,6
Wattenmeergebiet 1,4 (Tag 84) 0,5
S-H Seevogelschutzgebiet 0,002 (Tag 79) <0,00001
Niedersachsisches Wattenmeer 1,0 (Tag 58) 0,04
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4.3. D02 - DETERMINISTISCHE AUSGABE

4.3.1. D02 — N05-01 Oberflache des betroffenen Gebietes

Petrofac 6
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT das Ausmald der Freisetzung an einem bestimmten Punkt,

sondern es veranschaulicht, wo das dickste Kondensat Uber das 100-Tage-Szenario hinweg

wahrscheinlich vorhanden sein wird.

angezeigt.
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4.3.2. D02 - Oberflachenverolung im Zeitverlauf
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e Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Oberflachenverdlung zu verschiedenen Zeitpunkten
wahrend der 100-tagigen Freisetzung.

e Das Modell sagt keinen zusammenhangenden Oberflachenteppich voraus, sondern eher
unterbrochene, fleckige Gebiete mit Kondensat, mit einer maximalen Dicke von 0,6 um
(Regenbogenfarbe).

e Am Tag 100, 10 Tage nach Beendigung der Freisetzung, liegt die Oberflachenverélung unter 0,1 ym
und ist mit dem menschlichen Auge wahrscheinlich nicht mehr zu erkennen.
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4.3.3. D02 - Verbleib des Kondensats nach 100 Tagen

Verbleib Wert (t) Prozentsatz (%)

Oberflache 0,06 0,0
Atmosphire 668,5 81,6
Wassersaule 0,99 0,1
Sedimente 50,53 6,2
An Land 0,04 0,0
Biologisch abgebaut 99,07 12,1
AuBerhalb der Rasterflache 0,002 0,0

Gesamtlange der verolten
Kiistenlinie (km)

Maximales Kondensat an Land (t) 1,2 (Tag 43)

0

4.3.4. D02 - Massenausgleich

Das Diagramm veranschaulicht den zeitlichen Verlauf der Kondensatfreisetzung.

= N05-01 WB (Sommer) — Massenausgleich
100%
90%
80%
. 70% m Evaporated
ﬁ 60% m Surface
(o]
7] m Dispersed
8 50% P
S m Cleaned
ﬁ 40% m Sediment
= 30% m Stranded
= Biodegraded
0,
20% = Qutside Grid
10%
0%
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100
Zeit (Tage)

Am Tag 100 verbleiben <0,1 % des Kohlenwasserstoffs an der Oberflache, 81,6 % sind
verdunstet, 0,1 % haben sich in der Wassersaule zerstreut, 6,2 % haben sich auf dem
Sediment abgelagert und 12,1 % wurden biologisch abgebaut, <0,1 % sind gestrandet
(beached).
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4.3.5. D02 — Gesamte Wassersaulenkonzentrationen

Petrofac 6

D02 — Karte der gesamten Wassersaulenkonzentrationen im betroffenen Gebiet Gber
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Das Bild VERANSCHAULICHT NICHT das Ausmal} der Freisetzung an einem bestimmten
Punkt. Das Bild veranschaulicht die gesamten Konzentrationen (sowohl geldst als auch
Trépfchen), die in der Wassersdule wahrend des 100-Tage-Szenarios wahrscheinlich
vorhanden sind.

Die héchste Gesamtkonzentration wird mit 178 ppb vorhergesagt. Gesamtkonzentrationen
von 100-200 ppb erstrecken sich ca. 8 km von der Stelle der Freisetzung entfernt.

In den Kistengebieten werden Konzentrationen von unter 50 ppb angezeigt.
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4.3.6. D02 — Maximale Wassersaulenkonzentrationen im Zeitverlauf
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e Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Wassersaulenkonzentrationen zu verschiedenen

Zeitpunkten wahrend der 100-tagigen Freisetzung.

¢ Die maximale Konzentration wird mit 178 ppb angezeigt (Tag 44)
e Am Tag 100, 10 Tage nach Beendigung der Freisetzung, liegen die Konzentrationen in der

Wassersaule unter 1 ppb.
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4.3.7. D02 — Sedimentkonzentrationen

D02 — Sedimentkonzentrationen nach 100 Tagen
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Das Bild veranschaulicht das Ausmalf} der Sedimentkonzentrationen an Tag 100.
Es wird vorhergesagt, dass die hochste Konzentration 0,2 g/m? nicht iberschreitet.

Die maximalen Konzentrationen entlang der niederlandischen Kiste werden mit 0,05 g/m?

vorhergesagt.

Es wird gezeigt, dass die Konzentrationen entlang der deutschen Kustenlinie von 0,01 g/m?

nicht Gberschreiten.
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D02 — Sedimentkonzentrationen nach 100 Tagen

CONCENTRATION OF SEDIMENT CONTAMINANT
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Konzentrationen entlang der Linie: [6°21'15"E, 53°41'27"N]–[6°26'45"E, 53°43'21"N]

Konzentration (mg/sq.m)

Entfernung (km)
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4.3.8. D02 — Sedimentkonzentrationen im Zeitverlauf
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o Die folgende Bilderserie veranschaulicht die Sedimentkonzentrationen zu verschiedenen Zeitpunkten
wahrend der 100-tagigen Freisetzung.
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4.3.9. D02 - Kustenverolung

D02 — Konzentration der Kistenverdlung nach 100 Tagen
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e Das Bild veranschaulicht die Konzentrationen an der Kistenlinie am Tag 100. Die hdchste
Konzentration wird fir die niederlandische Kiiste mit einer maximalen Konzentration von
1 g/m? vorhergesagt.

e Es wird gezeigt, dass die Konzentrationen entlang der deutschen Kiistenlinie 0,3 g/m? nicht
Uberschreiten.

Hinweis:

Beruhend auf der ITPOF Technischen Informationsschrift Nr. 6 ,Recognition of oil on shorelines“ aus
dem Jahr 2011 sagt das Modell nicht voraus, dass die Konzentrationen an der Kiste den
Schwellenwert von 76 g/m? erreichen, der als ,Light Oiling* (,Leichte Verdlung®) eingestuft wird.
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4.3.10. D02 - Betroffene 6kologisch sensible Gebiete
Oberfliche (kiistennah) - Okologisch sensible Gebiete
Maximale Masse der Masse der Emulsion an der
Ausgewiesenes Schutzgebiet Emulsion (t) — wahrend der Oberflache (t) — nach
Simulation 100 Tagen
Borkum Riff 1,2 (Tag 37) 0,003
Kistengebiet der Nordsee 0,79 (Tag 43) 0
Wattenmeergebiet 0,05 (Tag 38) 0
S-H Seevogelschutzgebiet 0,002 (Tag 29) 0
Niedersachsisches Wattenmeer 0,3 (Tag 26) 0,01

Kiistenlinie — Okologisch sensible Gebiete

Maximale Masse des Masse des Kondensats an
Ausgewiesenes Schutzgebiet Kondensats (t) — wahrend der Kiistenlinie (t) — nach
der Simulation 100 Tagen
Kustengebiet der Nordsee 1,98 (Tag 43) 0,03
Wattenmeergebiet 0,84 (Tag 43) 0
Niedersachsisches Wattenmeer 0,36 (Tag 26) 0,01
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5.0 ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

Das effektivste Mittel zur Identifizierung der Risiken ist die gleichzeitige Betrachtung der
Ausgaben von OSCAR. Dazu gehdren:

o Die Wahrscheinlichkeit der Auswirkungen
e Das Ausmal der Auswirkungen

Wahrscheinlichkeit der Auswirkungen

¢ Die hochste Wahrscheinlichkeit der Oberflachenverélung 20,1 um liegt bei bis zu
90-100 % (siehe S01 / S02 Abschnitte 4.1.1 und 4.1.2).

¢ Die maximale Emulsionsdicke der Oberflachenverdlung im Zeitdurchschnitt wird
mit 0,6 bis 0,7 ym angezeigt — dies entspricht dem Erscheinungsbild des
.Regenbogens” (siehe S01 / S02 Abschnitte 4.1.5 und 4.1.6).

e Die maximale Dauer der Exposition der Oberflache mit Ol in der unmittelbaren
Umgebung der Stelle der Freisetzung wird mit 58 Tagen angegeben (siehe S01
Abschnitt 4.1.3). Die Dauer der Exposition reduziert sich auf <1 Tag aufRerhalb
eines Radius von ca. 6 Meilen rund um die Stelle der Freisetzung.

e Die hochste Wahrscheinlichkeit fur Auswirkungen an der Kistenlinie entlang der
niederlandischen Kiiste wird mit 87 % vorhergesagt.

o Die hochste Wahrscheinlichkeit flir Auswirkungen an der Kistenlinie entlang der
deutschen Kuste wird mit 75 % vorhergesagt (siehe Abschnitt 4.1.7 und 4.1.8).

Konzentrationen in der Wassersaule

e Die hochste Konzentration in der Wassersaule wird mit 448 ppb vorhergesagt
(siehe D02 Abschnitt 4.3.5).
o Kuistengebiete weisen Konzentrationen von weniger als 50 ppb auf (siehe D01
Abschnitt 4.2.5 und D02 Abschnitt 4.3.5).
Sedimentkonzentrationen

e Es wird vorhergesagt, dass die hochste Konzentration 0,65 g/m? nicht
Uberschreitet (siehe D01 Abschnitt 4.2.7).
o Die grofdten Konzentrationen entlang der niederlandischen Kuste werden mit
<0,1 g/m? vorhergesagt (sieche D01 Abschnitt 4.2.7).
o Es wird angegeben, dass die grofite Konzentration entlang der deutschen Kiiste
0,02 g/m? nicht Uiberschreitet (siehe D01 Abschnitt 4.2.7).
Auswirkungen auf die Kiistenlinie

e Die maximale Masse des Kondensats, das die Klstengebiete erreicht, wird mit
1,7 t angegeben (siehe D01 — Abschnitt 4.2.2).

¢ Die grote Masse an Kondensat, mit der ein kiistennahes 6kologisch sensibles
Gebiet betroffen wird, betragt 2 t (siehe D01 Abschnitt 4.2.10).

e Die grélite Masse an Kondensat, mit der ein dkologisch sensibles, entlang der
Kistengebiete liegendes Gebiet betroffen wird, betragt 1,8 t (siehe D01, Abschnitt
4.2.10).
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e Die groflte Masse an Kondensat, die als Auswirkung auf ein umweltsensibles
Gebiet entlang der Kistengebiete angegeben wurde, betragt 1,8t (siehe DO1
Abschnitt 4.2.10).
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