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SAMMENDRAG

IKM Acona AS har gjennomfert stokastiske oljedriftsimuleringer, miljgrisikoanalyse og bered-
skapsanalyse pa oppdrag for OKEA ASA for Brage og Bestla. Brage ligger i Nordsjgen, ca.
94 km vest for Fedje i Vestland fylke. Bestla ligger 13 km sgr for Brage.

Analysene er helarlige og utfert i samsvar med Styringsforskriften (paragraf 17), metode for
miljgrettet risikoanalyse (ERA Acute), veiledning for miljgrettede beredskapsanalyser og doku-

mentet Beste Praksis for oljedriftsimuleringer.

Miljgrisikoanalysen gjelder for perioden 2026 -2030 og dekker aktiviteter og potensielle ut-
slippshendelser ved Brage og Bestla. Identifiserte definerte fare- og ulykkeshendelser omfatter
utblasninger under boring (utviklingsboring og avgrensningsboring), komplettering, kabelope-
rasjoner, brgnnintervensjoner, samt utblasning fra produksjonsbrgnner. Det er ogsa definert

lekkasjescenarier fra Bestla regrledning og Brage eksportrgrledning.

Det er utblasning under boring som har de hgyeste utblasningsratene, som varierer fra 16 Sm?/d
til 18981 Sm?/d. Utblasningsratene ved produksjon er vesentlig lavere og siden brgnnene pro-
duserer med gasslgft reduseres ratene raskt, og utblasninger under produksjon vil ha sveert

kort varighet.

ROMLIG UTBREDELSE AV OLJE Stgrrelsen pa influensomradene samvarierer med stgrrel-
sen pa utslippsratene for de ulike DFUene. Det er utblasninger under boring i formasjonen
Statfjord som gir de stgrste influensomradene for olje pa sjgoverflaten, i vannkolonnen og pa

strandlinjen.

De stgrste influensomradene for olje pa sjgoverflaten strekker seg fra breddegraden til Mandal
og langs kysten nord til Bodg. De stgrste influensomradene for olje i vannkolonnen strekker
fra breddegraden til Bgmlo i sor til breddegraden til Florg i nord. De stgrste influensomradet

for olje pa strandlinjen bergrer kystlinje fra Bergen til Bodg.

MILJ@SKADE OG -RISIKO Skaden ved utblasning under boring og komplettering er vesentlig
hgyere enn ved utblasning under produksjon og rgrlekkasjer. Det skyldes hgye utblasningsra-
ter ved boring (og komplettering) sammenliknet med @vrige DFUer. Resultatene som presente-
res under representerer de hgyeste beregnede konsekvensene og er knyttet til utblasning under

boring og komplettering i Statfjordformasjonen.

For sjofugl og sjopattedyr er hgyeste bestandstap beregnet for storjo i Norskehavet, med gjen-
nomsnittlige tap pa 5,9 %. Sterst skade finner sted i juli, med Stor skade for 4,2 % av simule-
ringene. Av kolonier er det lunde p4 Runde som har de hgyeste tapene med et gjennomsnitt pa

6,7 % og en 95-persentil pa 29,3 %, i mai.

For strandfauna og -flora er den gjennomsnittlige bergrte strandlengden henholdsvis 306 km
og 39km pr. ar. Strandfauna og -flora ligger begge i kategori Katastrofal skade for 0,6-0,7%

av simuleringene.



== |KM

IEXN ACONA AS

Bestla og Brage ligger henholdsvis 19 og 20 km fra Vikingbanken tobisomrade. Beregnet larve-
tap og miljgskade med dose-responskurve basert pa ny kunnskap fra KnowSandeel-prosjektet
gir giennomsnittlig tap i den mest sarbare i perioden fra mars til mai mellom 2,8% og 14 %,
med 95-persentiler mellom 16 % og 50 %. Hgyeste utslag i miljgskadekategori er 4,6 % i kate-

gori Moderat i juni.

Miljgrisiko er beregnet per ar. For 2026, hvor det ikke er planlagt boring, ligger risiko i grgnn
sone for alle grupper. I arene 2027 - 2030 ligger risikoen i grenn sone for sjgfugl og sjapattedyr,

og fisk, og gul sone for strand. Miljgrisikoen er beregnet uten konsekvensreduserende tiltak.

BEREDSKAPSBEHOV Utblasning under boring er dimensjonerende for oljevernberedskap
ved Brage og Bestla i analyseperioden. Det er planlagt boring i ulike formasjoner i gjennom

perioden der boring i Statfjord gir hgyeste vektet utblasningsrate.

Beregnet systembehov i barriere 1 og 2 er tre til syv NOFO-systemer. Fgrste system har re-
sponstid pa tre timer og barrierene er fullt utbygd etter 25 timer. Fem av fartgyene har disper-
geringsmiddel ombord. Systembehovet for kyst er basert pa antall bergrte NOFO-omrader og
gir atte kystsystemer og opptil 32 barriere 4-pakker. Fartgyene skal veere pa plass og klare for
oppsamling av olje innen 95-persentil av korteste drivtid til land som er 4,8 dager til neermeste

NOFO eksempelomrade og over atte dager til andre bergrte omrader.

Det er i BarKal beregnet behov for opptil 17 strandrenselag av ti personer. Ved en hendelse ma

behovet for ressurser vurderes basert pa drivbaneprognoser og oljens geografiske spredning.

Det er ikke planlagt boring ved Brage i 2026. Dimensjonerende rate for produksjon er ve-
sentlig lavere. Systembehovet som er beregnet i denne analysen er konservativt dekkende for
utblasning under produksjon (bade ved Brage og Bestla) og eksisterende beredskapsplan for
produksjonsfasen dekker beredskapsbehovet i 2026. Med den presenterte beredskapslgsnin-
gen er ytelseskravene til Brage oppfylt.
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FORKORTELSER OG DEFINISJONER

ALARP As low as reasonably practical: prinsipp som benyttes ved vurdering av risikoreduse-
rende tiltak.

BA Beredskapsanalyse for akuttutslipp av olje.

Barriere Tekniske, operasjonelle og organisatoriske elementer som enkeltvis eller til sammen
skal redusere muligheten for at konkrete feil, fare- og ulykkessituasjoner inntreffer, eller
som begrenser eller forhindrer skader/ulemper.

DFU Definerte fare- og ulykkeshendelser.

Eksempelomrader for oljevern Prioriterte kystomrader forhandsdefinert som dimensjoneren-
de for oljevernberedskapen. Disse er karakterisert ved at de ligger i ytre kystsone, har hgy
tetthet av miljgprioriterte lokaliteter og som ogsa pa andre mater setter strenge krav til
oljevernberedskapen.

HI Havforskningsinstituttet.

IUA Interkommunalt Utvalg mot Akutt forurensning. Det interkommunale beredskapsamar-
beidet som er delt inn i ulike IUA-regioner.

MDir Miljedirektoratet

MEMW Marine Environmental Modelling Workbench. Programvarepakke fra SINTEF.

MRA Miljgrisikoanalyse (Environmental Risk Analysis). Risikoanalyse som vurderer risiko for
ytre miljg.

NOFO Norsk oljevernforening for operatgrselskap.

NOROG Norsk Olje og Gass. Forkortelsen OLF benyttes fremdeles for publikasjoner utgitt da
organisasjonen het Oljeindustriens Landsforening.

NORSOK Norsk sokkels konkurranseposisjon. Et samarbeidsprosjekt mellom aktgrene i olje-
industrien og myndighetene, mest kjent for NORSOK-standardene.

ODS Oljedriftsimulering.

Oljevernsystem Sett av utstyrsenheter for & samle sammen, ta opp og oppbevare oljeforurens-
ning.

OR-fartgy Oljevernfartgy (Oil spill Response vessel). Del av NOFO-system, der den andre delen
er et slepefartay.

OSCAR Oil spill contingency and response. Modul for oljedriftsimuleringer i programvarepak-
ken MEMW 15.2.0 fra SINTEF.

PL Produksjonslisens.

Ptil Petroleumstilsynet.

Ressursskadefaktor Et mal p4 miljgskade som kombinerer effekt (f.eks. bestandstap) og kon-
sekvens (f.eks. restitusjonstid).

Restitusjonstid Tiden det tar fra et oljeutslipp skjer og til restitusjon er oppnadd. Restitusjon
er oppnadd nar bestanden eller habitatet er tilbake pa tilnsermet samme niva som fgr

oljeutslippet.
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Skadekategorier Kategorisering av miljgskader i MRA analyser pa grunnlag av ressursskade-
faktor.

SVO Seerlig verdifulle omrader

THC Total Hydrocarbon Concentration. Total mengde hydrokarbon - inkluderer bade disper-
gert olje og lgste komponenter.

Vektet utblasningsrate/-varighet Sannsynlighetsvektet gjennomsnitt av hhv. utblasnings-
rate og -varighet.

VOK Verdsatt gkosystemkomponent. En bestand og/eller et habitat som oppfyller et sett spe-

sifikke definisjoner og prioriteringskriterier.
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1 INTRODUKSJON

Denne rapporten er utarbeidet av IKM Acona AS pa oppdrag for OKEA ASA (heretter OKEA).
Rapporten inneholder (1) stokastiske oljedriftsimuleringer, (2) miljgrisikoanalyser og (3) bered-

skapsanalyse for oljevern.

Analysene er utfert i samsvar med Styringsforskriften (§ 17), Metode for miljerettet risikoana-
lyse (ERA Acute, Norsk olje og gass 2020), dokumentet Beste Praksis for oljedriftsimuleringer,
utarbeidet for Offshore Norge (IKM Acona, Akvaplan-niva & DNV 2024), samt veiledning for
miljorettede beredskapsanalyser (Norsk olje og gass 2021b).

Brage er et olje- og gassfelt i nordlige del av Nordsjgen, gst for Oseberg feltsenter, sor for Oseberg
Ost. Korteste avstand til land er ca. 94 km, til Fedje. Vanndypet i omradet er ca. 140 meter. Feltet
produserer olje fra formasjonene Statfjord, Brent og Fensfjord, og olje og gass fra Sognefjord- og
Cook-formasjonene. Brage ble pavist i 1980, og feltet er bygd ut med en integrert produksjons-,
bore- og boliginnretning med stalunderstell. Produksjonen startet i 1993. Oljen transporteres
i rgrledning til Oseberg og videre i Oseberg Transport System (OTS) regrledningen til Stureter-
minalen. En gassrgrledning er koblet til Statpipe. OKEA tok over operatgransvaret for Brage i

2022.

Bestla ligger 13km sgr for Brage. Vanndybden i omradet er 120 meter. Bestla er en under-
vannsutbygging som omfatter en havbunnsramme med to produksjonsbrgnner. Brgnnstrgm-
men skal transporteres i rgrledning til Brageinnretningen for prosessering. Bestla ble pavist i
2016, og plan for utbygging og drift (PUD) ble godkjent i november 2024. Tidligste oppstart av

Bestla med produksjonsstart mot Brage er november 2026.

Lokasjon for feltene og utslippspunkt for analysene er vist i figur 1.1.

Tabell 1.1: Viktige inngangsdata i miljerisikoanalysen.

Parameter Brage Bestla

Posisjon (WGS84)

° nord 60,5421833 60,439602

° gst 3,0449167 3,023421
Vanndybde (m) 137 120
Avstand til land (km) 94 99
Oljetype Brage Brasse (Bestla)
Oljetetthet (kg/m?) 826 847
GOR (Sm®/Sm?) 94 140
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® Utslippspunkt
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—— Avgrensingslinje
norsk sokkel
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Figur 1.1: Beliggenheten til Brage, Bestla og omkringliggende felt.
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1.1 AKTIVITETSNIVA OG DEFINERTE FARE- OG ULYKKESHENDELSER

Miljgrisikoanalysen gjelder for perioden 2026-2030 og dekker aktiviteter og potensielle ut-
slippshendelser ved Brage og Bestla. Det er gitt en oversikt over planlagt aktiviteter som kan
gi utblasning i tabell 1.2. Identifiserte definerte fare- og ulykkeshendelser omfatter utblasnin-
ger under boring (utviklingsboring og avgrensningsboring), komplettering, kabeloperasjoner,
brgnnintervensjoner (“scale squeeze og scale dissolver pumping”), samt utblasning fra produk-
sjonsbrgnner. I tillegg er det definert lekkasjescenarier fra Bestla rerledning og Brage eksport-

rgrledning (tabell 1.13). Miljgrisiko er beregnet pr. ar.

Tabell 1.2: Planlagt aktivitet ved Brage og Bestla som kan resultere i en utbldasning i perioden 2026 - 2030.

Enhet for basisfrekkvensene er pr. brgnn, pr. aktivitet eller pr. ar.

Aktivitet Basisfrekvens 2026 2027 2028 2029 2030

Boring, utviklingsbrgnn

Statfjord 2.92E-05 0 2 1 1 1
Brent 2.92E-05 0 1 1 0 1
Cook 2.92E-05 0] 0] 1 2 (0]
Sognefjord 2.92E-05 0 0 0 0 1
Fensfjord 2.92E-05 0] 0] 0 1 (0]
Komplettering
Statfjord 1.16E-04 0 2 1 1 1
Brent 1.16E-04 0 1 1 0 1
Cook 1.16E-04 0 0] 1 2 0
Sognefjord 1.16E-04 0] 0] 0 0 1
Fensfjord 1.16E-04 0] 0] 0 1 (0]
Boring, avgrensningsbrenn
Statfjord 9.81E-05 0 1 1 0 0
Brent 9.81E-05 0] 1 1 1 (0]
Cook 9.81E-05 0 0 1 0 0
Sognefjord 9.81E-05 0] 0] 0 0 1
Fensfjord 9.81E-05 0] 0] 0 0 0
Kabeloperasjoner 4.02E-06 10 10 10 10 10
Brgnnintervensjon 1.21E-04 8 7 8 7 8
Prod. brgnner - Brage
Statfjord 2.21E-05 4 1 3 2 2
Brent 2.21E-05 6 4 5 5 3
Cook 2.21E-05 1 1 1 1 3
Sognefjord 2.21E-05 2 1 1 0 1
Fensfjord 2.21E-05 5 4 2 2 2
Prod. brgnner - Bestla
Sognefjord 2.21E-05 0] 2 2 2 2
Sum aktivitet pr. ar 36 37 41 37 38
Sum frekvens pr. ar 1.41E-03 1.79E-03 2.04E-03 1.82E-03 1.84E-03
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1.2 INNGANGSDATA

OKEA har definert inngangsdata for analysen (OKEA 2026), blant annet basert pa en rekke
utblasningsstudier gjennomfert for feltet (Ranold 2023, 2024a,b,c, 2025a,b).

Hver DFU er karakterisert ved tre ulike statistikker: (1) sannsynligheten (frekvensen) for ut-
slipp, (2) sannsynlighetsfordelingen mellom sjgbunn- og overflateutslipp, og (3) sannsynlig-
hetsfordeling av utslippsrater og -varigheter. Inngangsdata for oljedriftsimuleringer og miljgri-

sikovurderinger for de ulike DFUene er presentert nedenfor.

UTBLASNINGER OKEA har vurdert utblasningsrater for boring og komplettering, og avgrens-
ningsboring i fem ulike formasjoner. Sannsynlighetsfordelingene av utblasningsrater og -varigheter
er vist i tabellene 1.3-1.11. Utblasningspotensialet varierer fra 16 Sm3/d til 18981 Sm?3/d.
Statfjord har de hgyeste utblasningsratene. Utblasningsvarighetene er lik for alle boreaktivite-
ter, med en vektet varighet pa 11,2 dager for overflateutblasninger og 15,8 dager for sjgbunn-

sutblasninger. Lengste varighet er 54 dager.

Utblasningsrater for produksjon ved Brage og Bestla er vist i tabell 1.12. Brgnnene pa Brage
produserer med gasslgft. Utblasningsrater er beregnet bade med og uten gasslgft der rater med
gassleft er simulert i to timer for de erstattes av rater uten gasslsft for resten av simuleringens
varighet (3 timer). Ratene for Brage gjelder ogsa ved utblasninger under kabeloperasjoner og

brgnnintervensjoner.

Utblasninger fra Brage er modellert med utslippslokasjon ved Brage plattform med Brage olje.

Utblasninger fra sjgbunn ved Bestla er modellert fra Bestla lokasjon med Bestla olje (Brasse).

Vanninjeksjonsbrgnner ved Brage stremmer ikke av seg selv og vil ikke kunne gi utblasning.
Det er heller ikke modellert utblasninger fra innestengte brgnner da utblasningspotensialet
her er vurdert & veere marginalt med rate pA 7 Sm?/d med maks varighet pa ett degn (OKEA

2026).

12
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Tabell 1.3: Rate- og varighetsmatrisen for utblasning ved utviklingsboring og komplettering i Stat-
Jjord med vektet rate pa 4513 Sm?®/d for overflateutbldsning og 4487 Sm®/d for sjgsbunnsut-

blasning.

Utslippspunkt Rater Sannsynlighet for varighet

Dybde Sanns. (%) Sm®/d Sanns. (%) 2dager 5dager 15dager 25 dager 54 dager

Overflate 79 1785 33 51 19 12 8 10
Overflate 79 3513 27 51 19 12 8 10
Overflate 79 6 347 36 51 19 12 8 10
Overflate 79 15971 2 51 19 12 8 10
Overflate 79 16 615 2 51 19 12 8 10
Sjsbunn 21 1 609 33 34 19 19 13 15
Sjgbunn 21 3739 27 34 19 19 13 15
Sjsbunn 21 6 290 36 34 19 19 13 15
Sjsbunn 21 15 776 2 34 19 19 13 15
Sjgbunn 21 16 473 2 34 19 19 13 15

Tabell 1.4: Rate- og varighetsmatrisen for utblasning ved utviklingsboring og komplettering i Brent

med vektet rate pa 3 482 Sm® / d for overflateutbldsning og 3 466 Sm?® / d for sjpbunnsutbldsning.

Utslippspunkt Rater Sannsynlighet for varighet

Dybde Sanns. (%) Sm®/d Sanns.(%) 2dager 5dager 15dager 25dager 54 dager

Overflate 79 1781 19 51 19 12 8 10
Overflate 79 2 691 40 51 19 12 8 10
Overflate 79 3 366 6 51 19 12 8 10
Overflate 79 4 848 31 51 19 12 8 10
Overflate 79 9 698 4 51 19 12 8 10
Sjgbunn 21 1 839 19 34 19 19 13 15
Sjebunn 21 2719 40 34 19 19 13 15
Sjgbunn 21 3 337 6 34 19 19 13 15
Sjebunn 21 4 755 31 34 19 19 13 15
Sjgbunn 21 9484 4 34 19 19 13 15

13
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Tabell 1.5: Rate- og varighetsmatrisen for utblasning ved utviklingsboring og komplettering i Cool

med vektet rate pa 1211 Sm?/d for overflateutblasning og 1 125 Sm®/d for sjpbunnsutbldsning.

Utslippspunkt Rater Sannsynlighet for varighet

Dybde Sanns. (%) Sm®/d Sanns. (%) 2 dager 5dager 15dager 25dager 54 dager

Overflate 79 229 33 51 19 12 8 10
Overflate 79 1 306 46 51 19 12 8 10
Overflate 79 1938 5 51 19 12 8 10
Overflate 79 2 585 14 51 19 12 8 10
Overflate 79 3515 2 51 19 12 8 10
Sjgbunn 21 16 30 34 19 19 13 15
Sjsbunn 21 1 007 16 34 19 19 13 15
Sjgbunn 21 1 392 35 34 19 19 13 15
Sjsbunn 21 2 388 17 34 19 19 13 15
Sjsbunn 21 3202 2 34 19 19 13 15

Tabell 1.6: Rate- og varighetsmatrisen for utblasning ved utviklingsboring og komplettering i
Sognefjord med vektet rate pa 1639 Sm?® /d for overflateutbldsning og 1573 Sm®/d_for sjgbunn-

sutblasning.

Utslippspunkt Rater Sannsynlighet for varighet

Dybde Sanns. (%) Sm®/d Sanns. (%) 2dager 5dager 15 dager 25 dager 54 dager

Overflate 79 670 1 51 19 12 8 10
Overflate 79 948 32 51 19 12 8 10
Overflate 79 1 624 48 51 19 12 8 10
Overflate 79 2 811 17 51 19 12 8 10
Overflate 79 3519 2 51 19 12 8 10
Sjsbunn 21 699 1 34 19 19 13 15
Sjsbunn 21 894 30 34 19 19 13 15
Sjsbunn 21 1 486 40 34 19 19 13 15
Sjsbunn 21 2 392 27 34 19 19 13 15
Sjsbunn 21 3247 2 34 19 19 13 15
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Tabell 1.7: Rate- og varighetsmatrisen for utblasning ved avgrensnings-, utviklingsboring og kom-
plettering i Fensfjord med vektet rate pa 467 Sm®/d for overflateutbldsning og 450 Sm?/d for

sjobunnsutbldsning.

Utslippspunkt Rater Sannsynlighet for varighet

Dybde Sanns. (%) Sm®/d Sanns. (%) 2dager 5dager 15dager 25 dager 54 dager

Overflate 79 142 30 51 19 12 8 10
Overflate 79 431 38 51 19 12 8 10
Overflate 79 645 14 51 19 12 8 10
Overflate 79 937 16 51 19 12 8 10
Overflate 79 984 2 51 19 12 8 10
Sjsbunn 21 108 27 34 19 19 13 15
Sjgbunn 21 393 41 34 19 19 13 15
Sjsbunn 21 733 18 34 19 19 13 15
Sjsbunn 21 896 14 34 19 19 13 15

Tabell 1.8: Rate- og varighetsmatrisen for utblasning ved avgrensningsboring i Statfjord med

vektet rate pa 2214 Sm® /d _for overflateutbldsning og 2 193 Sm® /d_for sjpbunnsutbldsning.

Utslippspunkt Rater Sannsynlighet for varighet

Dybde Sanns. (%) Sm®/d Sanns. (%) 2 dager 5dager 15dager 25dager 54 dager

Overflate 79 61 33 51 19 12 8 10
Overflate 79 164 40 51 19 12 8 10
Overflate 79 6 663 24 51 19 12 8 10
Overflate 79 15 605 1 51 19 12 8 10
Overflate 79 18 981 2 51 19 12 8 10
Sjgbunn 21 48 33 34 19 19 13 15
Sjsbunn 21 157 40 34 19 19 13 15
Sjsbunn 21 6 655 24 34 19 19 13 15
Sjgbunn 21 16 380 1 34 19 19 13 15
Sjsbunn 21 17 800 2 34 19 19 13 15
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Tabell 1.9: Rate- og varighetsmatrisen for utblasning ved avgrensningsboring i Brent med velctet

rate pa 808 Sm® /d for overflateutblasning og 809 Sm®/d for sjgbunnsutbléasning.

Utslippspunkt Rater Sannsynlighet for varighet

Dybde Sanns. (%) Sm®/d Sanns. (%) 2 dager 5dager 15dager 25dager 54 dager

Overflate 79 81 30 51 19 12 8 10
Overflate 79 220 40 51 19 12 8 10
Overflate 79 1 609 25 51 19 12 8 10
Overflate 79 3978 3 51 19 12 8 10
Overflate 79 9501 2 51 19 12 8 10
Sjgbunn 21 74 30 34 19 19 13 15
Sjsbunn 21 214 40 34 19 19 13 15
Sjgbunn 21 1619 25 34 19 19 13 15
Sjsbunn 21 4178 3 34 19 19 13 15
Sjsbunn 21 9 351 2 34 19 19 13 15

Tabell 1.10: Rate- og varighetsmatrisen for utbldasning ved avgrensningsboring i Cook med veltet
rate pa 1980 Sm®/d for overflateutbldsning og 1927 Sm®/d _for sjgbunnsutblasning. Matrisen

gjelder ogsa for avgrensningsboring i Brent i 2029.

Utslippspunkt Rater Sannsynlighet for varighet

Dybde Sanns. (%) Sm®/d Sanns. (%) 2dager 5dager 15dager 25 dager 54 dager

Overflate 79 189 30 51 19 12 8 10
Overflate 79 1239 16 51 19 12 8 10
Overflate 79 2 228 35 51 19 12 8 10
Overflate 79 4 561 17 51 19 12 8 10
Overflate 79 8 427 2 51 19 12 8 10
Sjsbunn 21 16 30 34 19 19 13 15
Sjsbunn 21 1 329 16 34 19 19 13 15
Sjgbunn 21 2191 35 34 19 19 13 15
Sjsbunn 21 4 565 17 34 19 19 13 15
Sjgbunn 21 8314 2 34 19 19 13 15
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Tabell 1.11: Rate- og varighetsmatrisen for utbldsning ved avgrensningsboring i Sognefjord med

vektet rate pa 3045 Sm?® /d_for overflateutbldsning og 2991 Sm®/d_for sjpbunnsutbldsning.

Utslippspunkt Rater Sannsynlighet for varighet

Dybde Sanns. (%) Sm®/d Sanns. (%) 2 dager 5dager 15dager 25dager 54 dager

Overflate 79 1263 55 51 19 12 8 10
Overflate 79 3 559 4 51 19 12 8 10
Overflate 79 4 738 36 51 19 12 8 10
Overflate 79 9915 2 51 19 12 8 10
Overflate 79 13 091 2 51 19 12 8 10
Sjgbunn 21 1293 55 34 19 19 13 15
Sjsbunn 21 3 541 4 34 19 19 13 15
Sjgbunn 21 4 588 36 34 19 19 13 15
Sjsbunn 21 9 561 2 34 19 19 13 15
Sjsbunn 21 12 688 2 34 19 19 13 15

Tabell 1.12: Rate- og varighetsmatrisen for produserende brgnner ved Brage og Bestla. Utbldas-
ningsratene for Brage gjelder ogsa for kabeloperasjoner og brgnnintervensjoner. Sistnevnte er

kun representert med en utbldasningsrate, markert med *.

Utslippspunkt Rater (Sm?/d)
Lokasjon Dybde Sanns. (%) Fase 1 (2timer) Fase 2 (3timer)
20 1371 863
20 684* 641
Brage Overflate 20 150 0
20 148 0
20 496 359
Bestla Sjgbunn 100 846 429

ANDRE UTSLIPP Det er definert to lekkasjescenarier fra ror: Bestla rgrledning (Bestla pro-
ducer) med Bestla olje, og Brage oljeeksport med Brage olje. Vysus har beregnet lekkasjerater
fra regr som en del av arbeidet med oppdatert kvantitativ risikoanalyse (QRA) for Brage (Vysus
2026).

Lekkasjescenariene omfatter ulike hullstgrrelser i tre intervaller: sma (7 - 30 mm), medium (30 -
80 mm), og rerbrudd (>80 mm). De to sterste intervallene vil bli oppdaget ved prosessovervak-
ning innen ti minutter, mens sma lekkasjer (< 30 mm og <20 % av produksjonsraten) ikke vil
oppdages ved prosesskontroll (DNV 2022). Oppdagelsestid for slike utslipp avhenger av om ol-
jen nar sjgoverflaten eller ikke. Slik hendelser inngar i OKEAs arbeid med lekkasjedeteksjon

og er utenfor scope for denne analysen.
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Det er derfor lagt til grunn medium lekkasjer og rerbrudd som lekkasjescenarioer for de to
rgrene i miljgrisikoanalysen. Modellerte lekkasjerater og varigheter er vist i tabell 1.13. Fase
1 og 2 omfatter utslipp av olje til lekkasjen er oppdaget og stanset, mens fase 3 representerer
vannfortrengning av olje i rgrene. De tre fasene er modellert med tidsvariable stremningsrater,
dvs. rater som varierer over tid. Gjennomsnittlig utslippsmengde er beregnet til 27 tonn og 813

tonn for henholdsvis lekkasje fra Bestla rgrledning og Brage oljeeksport.

Frekvensen for lekkasje er den samme for begge rgrledningene og er estimert til 4,88E-04

(Vysus 2026).

Tabell 1.13: Rate- og varighetsmatrise for lekkasjescenarier for rorledninger. Matrisen er basert pa inn-

gangsdata levert av Vysus i forbindelse med oppdatering av QRA for Brage (Vysus 2026).

Fase 1-2 Fase 3

Scenario Stgrrelse Sanns. (%)
Rate (kg/s) Varighet(t) Mengde (tonn) Mengde (tonn) Varighet(d)

Medium 50 13.88 0.2 10

Bestla 8.1 30
Brudd 50 38.67 0.2 28
Medium 50 99.6 0.2 72

Brage 816 30
Brudd 50 100.0 0.2 72

1.3 OLJENS FORVITRINGSEGENSKAPER

Forvitringsgenskapene til oljen Brage og Brasse (Bestla) har blitt beskrevet av SINTEF (2013;
2018).

Brage er en middels lett parafinsk raolje (0,826 g/ml), med lavt innhold av asfalten (0, 10 vekt-%)
og middels voksinnhold (4,7 vekt-%). Oljen danner stabile emulsjoner pa sjgen med maksimalt
vannopptak pa omkring 80%. Fordampning vil fgre til en gkning i den relative mengden voks
og asfalten. Etter hvert som den relative konsentrasjonen av tunge komponenter gker, vil oljens

fysiske egenskaper endre seg.

Brasse er en parafinsk raolje med en tetthet pa 0,847 g/ml, lavt innhold av asfaltener (0,16 vekt-
%) og lavt til middels voksinnhold (2,88 vekt-%), sammenlignet med andre norske raoljer. Helle-
punktet for fersk Brasse-olje varierer fra - 15 til + 24 ° C. Brasse kan danne stabile og hgyviskgse

vann-i-olje emulsjoner med maksimalt vannopptak pa 75-80vol.-%.

1.4 RISIKOMATRISE

Aktiviteten er vurdert ved hjelp av OKEAs risikomatriser i kapittel 5.2. I ERA Acute er det anbe-
falt & benytte ressursskadefaktoren (RDF) som mal pa miljgskade i forbindelse med beregning

og vurdering av miljgrisiko. Enheten for RDF er bestands-ar og km-ar.

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

1.2). Skadekategorien er oppgitt pa y-aksen og tilhgrende sannsynlighet for skaden pa x-aksen.
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1.4. Risikomatrise

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

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

OKEA har som en integrert del av sitt styringssystem definert en risikomatrise for vurdering
av miljgrisiko, vist i tabell 1.2. Aktiviteten ved Brage er vurdert mot OKEAs risikomatrise i

kapittel 5.2.

Annual probability/ frequency

Environmentsl RDF <0,0015¢ 0,001-0,01% 0,01-0,1% 0,1-1% 1-5% 5-25% 25-50% =50%
conseguence

10°-10° 10°-10* 104-10* 104 -10° 0,01-0,05 0,05-0,25 0,25-0,5 =05
1 Insignificant <10
2 Minor 10-50
3 Moderate 50-100
4 Serious 100 - 200
5 Severe 200 - 400
6 Major 400 - 800
7 Catastrophic >800

Red Risk: Unacceptable risk. A threat classified as red risk should be assessed in more details and/or additional measures must be implemented in

_ gulec for the risk to be acceptable.

Yellow Risk: Acceptable but significant: A threat classified as yellow risk should be assessed in more details and/or additional measures should be
implemented if possible. The risk and the effectiveness of the already implemented measures must be monitored and followed up closely.

Green Risk: Acceptable: No further assessment is required of a Threat classified as green risk and no additional measures should be implemented.
The risk and the effectiveness of measures already implemented must however be monitored and followed up.

Figur 1.2: Illustrasjon av OKEAs risikomatrise for ERA Acute.
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2 OMRADEBESKRIVELSE

I dette kapittelet folger en beskrivelse av viktige omrader for verdsatte gkosystemkomponenter
(VOK) som kan vaere sarbare ved oljeutslipp fra aktiviteten. Omradene er vist i kart i figur2.1.
Det vises til Forvaltningsplan for de norske havomradene (Klima- og miljgdepartementet 2024)

for utfyllende beskrivelser av SVO-omrader.

Korteste avstand til seerlig verdifulle og sarbare omrader (SVO) innenfor influensomradene for
utblasninger er vist i tabell2.1. Det er de stgrste influensomradene for utblasninger under

boring som er lagt til grunn for & avgrense omradet.

(1) BOKNAFJORDEN OG JARSTRENDENE Omradet har stor variasjon i geologi og gkolo-
gi, fra apne sjparealer mot Nordsjgen og Norskerenna i vest, og til grunne tareskogsomrader.
Kyststrommen fra Skagerrak har en betydelig pavirkning samtidig som det i en stor grad er
apent eksponert mot nordlige Nordsjgen. Topografi, fjorder, gyer og neerheten til Norskerenna,
gir opphav til lokale stremmegnstre og retensjonsomrader. Gytefelt for kystneer torsk, og norsk
vargytende sild er kartfestet i omradet. Det er funnet nygytte egg fra torskefisk som torsk, hyse,
sei og hvitting, samt flyndrefisker. Sanddynene langs Jaerstrendene er szerlig gode gytefelt for
flatfisk. Historisk var dette viktige gytefelt for sild, men selv om de ikke er like viktige i dag, kan
de igjen bli viktige. Omradet er et viktig sjgfuglomrade med relativt store hekkebestander av en
underart av storskarv, toppskarv, serfugl og store bestander av sildeméake og graméke. Det er
ogsa viktig hekkeomrade for den i Norge sterk truede makrellterna. Det er sgrligste hekkeplass
for krykkje, lomvi, lunde i Norge. Jaerkysten er i tillegg viktig som overvintringsomrade for lom-
mer, dykkere og havdykkender fra store deler av arktis og Fennoskandia. Dette er ogsa eneste
kjente faste yngleomrade for havert sgr for Stadt og yngle- og harfellingsomrade for steinkobbe.
Karmgyfeltet er ogsa viktig i gkosystemsammenheng pa grunn av store forekomster av reke.
Svamper er funnet i stgrre ansamlinger i Karmgyfeltet og det er forekomster av sarbare arter

som den endemiske bambuskorallen (Havforskningsinstituttet 2021Db).

(2) TOBISFELT PA VIKINGBANKEN Omréadet inngér i SVO tobisfelt som er definert som SVO
pa grunn av omradets viktige betydning som leve- og gyteomrade for tobis. Tobis er et samle-
begrep for flere arter innen silfamilien. Artsgruppen holder til p4 sandbunn hvor fiskene lever
nedgravd store deler av aret. Tobis har strenge krav til bunnsubstrat (grov sand), noe som
begrenser utvalget av egnede leveomrader og gjor artsgruppen sterkt stedbunden. Tobis er et
viktig bindeledd i gkosystemet i Nordsjgen ved at den spiser dyreplankton og deretter selv er
fode for en rekke arter fugl, sjgpattedyr og fisk. Havsilbestanden pa Vikingbanken er kritisk
lav (Havforskningsinstituttet 2020; ICES 2021; Johnsen 2023). Det er lite genetisk variasjon
mellom tobis ved Vikingbanken og tobisomrader i det sentrale Nordsjgen, men forelgpige data

fra Havforskningsinstituttets KnowSandeel-prosjekt! indikerer at Vikingbanken er en selvre-

IKnowSandeel er et pagaende forskningsprosjekt med malsetning om 4 tette kunnskapshull knyttet til tobis (havsil).

Prosjektet er et samarbeid mellom petroleumsindustrien og Havforskningsinstituttet.
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krutterende bestand.

(3) KysTsoNEN NORSKEHAVET S@R Atlanterhavsvann og kyststrommen mgtes i omradet
og gir seerlig neeringsrike forhold. Topografien er helt spesiell, med kort avstand fra Eggakanten
til fastland i den serligste delen, og med grunne flater, skjaer og gyer i den nordlige delen som
gir retensjonsomrader som holder pa vannet over lengre perioder. Storvokste tareskoger bidrar
til strommensteret. Mgrebankene er et kjerneomrade for gyting og tidlig oppvekst hos norsk
vargytende sild og sei, men er ogsa viktig for torsk, bade kysttorsk og tidligere ogsa skrei, hyse,
gyepal og vanlig uer. Omradet er ogsa et viktig hekke-, fjeerfellings-, trekk- og overvintrings-
omrade for sjgfugl. Flere lokaliteter innenfor omradet har nasjonal verdi som hekkelokalitet
og/eller myteomrade. Omradet er et viktig beiteomrade for bl.a. havsule, lomvi, lunde og alke
og ogsa flere kystneere arter beiter i de grunne omradene, hvorav serfugl, toppskarv, gramake
og sildemake har gode forekomster. Runde har fuglefjell med det hgyeste artsmangfoldet av
sjofugl i Norge i hekketiden, og huser en rekke arter som er sarbare og truede (Havforsknings-

instituttet 2021b).

(4) EGGAKANTEN sgR  Omrédet har flere sarbare naturtyper: Dyphavsjefjeer, Desmophyllum-
rev, hardbunnskorallskog, og kaldtvanns-svampsamfunn. Antallet kjente korallrev er hgyere i
Eggakanten s¢r enn i Eggakanten nord. Storneset har eneste sikre observasjon av Madrepora-
rev i Norge. Eggakanten og omradene omkring har sterre mengder av mesopelagiske fisk enn
mer vestlige deler av Norskehavet. Omradet inneholder viktige gyteomrader for flere fiskear-
ter som f.eks. hyse, og flere dypvannsarter, blant annet vanlig uer samt mesopelagisk fisk.
Tilgangen av plankton og fisk i ulike livsstadier og stgrrelser gjor dette til et viktig beiteomra-
de. God tilgang pa dyreplankton legger til rette for overlevelse av en rekke fiskearters tidligste
livsstadier, bl.a. norsk vargytende sild og torsk som driver nordover langs Eggakanten. Omra-
det er ogsa et sveert viktig beiteomrade for pelagisk beitende sjogfugl, deriblant flere rgdlistede
arter, inkludert alkefugler som lomvi og lunde, som beiter pa fiskelarver som driver med strgm-
men. Sjgpattedyr, som klappmyss og spermhval beiter ogsa i omradet (Havforskningsinstituttet

2021b).

(5) KysTsONEN NORSKEHAVET NORD  Omradet har utpregede retensjonsomrader der van-
net blir veerende lenge. Dette skyldes grunne omriader med mange sund mellom gyer og skjeer,
noen langt ute mot Eggakanten. Omradet et hgyt mangfold av habitater og arter, inkludert
tareskoger. Omradet dekker seerlig viktige gytefelt for en rekke fiskearter, ikke minst for kom-
mersielt store og viktige arter som nordgstarktisk torsk og norsk vargytende sild, men ogsa
gyepal og vanlig uer. Omradet er viktig hekke- og beiteomrade for sjgfugl, saerlig for kystbundne
arter som aerfugl, toppskarv, storskarv, teist, svartbak og sildemake, men ogsa noen pelagiske
arter, for eksempel krykkje og tyvjo. Gruntvannsomradene er et viktig myteomrade for aerfugl
og er i tillegg viktige som overvintringsomrader for blant annet serfugl, teist, skarver, storma-
ker, lommer og dykkere. Omradet har et stort antall korallrev og sarbare naturtyper, hvorav

de aller fleste er intakte uten tegn til pavirkning av bunnfiske. Korallrevene forekommer bade
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kystneert og ute pa kontinentalsokkelen, men er seerlig konsentrert til Sularevet og Iverryggen

(Havforskningsinstituttet 202 1b).

Seerlig verdifulle omrader (SVO)
I Sveert viktig sjgfuglomrade
"~ Viktig sjgfuglomrade

Noe viktig sjefuglomrade

Figur 2.1: Seerlig verdifulle og sarbare omrader (SVO) innenfor influensomradene for definerte fare- og ulyk-
keshenbdelser ved Brage: (1) Boknafjorden og Jeerstrendene, (2) Tobisfelt Vikingbanken, (3) Kystsonen
Norskehavet sor, (4) Eggakanten sor, og (5) Kystsonen Norskehavet nord.
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Tabell 2.1: Avstand mellom utslippslokasjon og saerlig verdifulle og sarbare omrader (SVO) innen-

Jor influensomradene for de simulerte DFUene. Avstander er mdlt fra Brage plattform.

SVO-omrader Korteste avstand (km)
Boknafjorden og Jeerstrendene (1) 164
Tobisfelt Vikingbanken (2) 20
Kystsonen Norskehavet sgr (3) 99
Eggakanten segr (4) 197
Kystsonen Norskehavet nord (5) 405
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3 METODER

Pafglgende kapitler gir en kort oversikt over metoder og inngangsdata. Metodikk for ERA Acute
er beskrevet av Acona (2015), DNV (2015), SINTEF og DNV GL (2015) og Stephansen et al.
(2021). Alle rapportene er tilgjengelig pa Offshore Norge sine nettsider og Springer Nature
(https://library.oapen.org/handle/20.500.12657/48711).

3.1 OLJEDRIFTSIMULERINGER

Oljens fysiske utbredelse er estimert vha. stokastiske oljedriftsimuleringer (ODS) med pro-
gramvaren Oil Spill Contingency And Response (OSCAR) (SINTEF 2019), en del av program-
varepakken MEMW 15.2.0 fra SINTEF. Modellen er satt opp i henhold til Beste Praksis for olje-
driftmodellering for ERA Acute miljgrisikoanalyser (IKM Acona, Akvaplan-niva & DNV 2024).

For utblasning av olje er det modellert 320 utblasningsscenarioer (unike kombinasjoner av

utslippsdyp, -rate og -varighet).

Vind- og havstrgmdata er fra hhv. NORA10 (2011-2020) og SVIM (2011-2020). Vinddataene
har horisontal- og tidsopplgsning pa hhv. 10km og 3 timer. Stremdataene har horisontal- og
tidsopplgsning pa hhv. 4km og 1 dag.

3.2 MILJGRISIKOANALYSE

Miljgrisikoanalysen er utfert i samsvar med Styrings forskriften (§17) i henhold til Offshore
Norges veiledning for gjennomfgring av miljgrisikoanalyser for petroleumsaktiviteten pa norsk
sokkel, ERA Acute (Norsk olje og gass 2020). Det er benyttet ERA Acute Programvare v.1.1.2.10
med kjernekalkulator v. 2.14.0.

I en ERA Acute analyse beregnes det tre hovedendepunkter:

* Bestandstap, larvetap og lengde bergrt strandlinje (effekt)
* Restitusjonstid (konsekvens)

¢ Ressursskadefaktor, RDF (miljgskade)

Ressursskadefaktoren (RDF) er et mal pa miljgskade som kombinerer effekt og konsekvens (se
figur 3.1) og benyttes i forbindelse med beregning av miljgrisiko for a vurdere om operatgrens
kriterier for akseptabel skade pa ytre miljg er oppfylt. Anbefalte kategorier for illustrasjon av de
tre endepunktene er gitti tabell 3.1, 3.2 og 3.3. En oversikt over parametere benyttet i analysen

er gitt i vedlegg C.

Grenseverdiene for RDF-kategoriene er konstruert fra effekt- og konsekvenskategorier utar-
beidet i samarbeid mellom operatgrselskap og Offshore Norge (Acona, Akvaplan-niva og DNV
GL 2020).
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Time of spill 1 Time of full impact ‘ ’ Time when restoration starts

| Time
timp tJag tres (years)
. -
VEC pre-incident level \ ///’
" Aimp Alag Ares e
\ ST VEC is restored
Impact -

RDF = Aimp + AIa\g+ Aves

\ VEC impact level (% loss) ‘

] VEC 100% loss ‘ ¥

Figur 3.1: Illustrasjon av bruk av bestandstap, larvetap og bergrt lengde strandlinje ("impact”) og
restitusjonstid (imp +tiag +tres) for a beregne ressursskadefaktoren (RDF). VEC = Valuable Ecosystem

Component. Kilde: Stephansen et al. (2021).
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Tabell 3.1: Kategorier for presentasjon av beregnet effekt for Vi3Ker pa sjooverflate, vannkolonne og strandlinje.

Effektkategorier - bestandstap, larvetap og km berort strandlinje

VOK-gruppe Enhet Kat. 1 Kat. 2 Kat. 3 Kat. 4 Kat. 5 Kat. 6 Kat. 7
Sjefugl, sjepattedyr %-bestandstap 0-1 1-5 5-10 10-20 20-30 30-50 50-100
Fiskeegg/ larver %-larvetap 0-1 1-5 5-10 10-20 20-30 30-50 50-100
Strandhabitat, fauna (ESI 1-10) km 0-1 1-50 50-250 250-500 500-1 000 1000-2 000 >2000
Strandhabitat, flora (ESI 8-10) km 0-1 1-30 30-150 150-300 300-600 600-1200 >1200

Tabell 3.2: Kategorier for presentasjon av beregnet konselkuvens (restitusjonstid) for V(3Ker pa sjooverflate, vannkolonne og strandlinje.

Skadekategorier - restitusjonstid

VOK-gruppe Enhet Kat. 1 Kat. 2 Kat. 3 Kat. 4 Kat. 5 Kat. 6 Kat. 7
Sjefugl, sjgpattedyr og fisk ar 0-1 1-5 5-10 10-20 20-30 30-40 >40
Strandhabitat. Fauna og flora ar 0-1 1-3 3-5 5-7 7-9 9-11 >11

Tabell 3.3: Kategorier for presentasjon av beregnet skade (RDF) for V@Ker pa sjooverflate, vannkolonne og strandlinje.

Skadekategorier - ressursskadefaktor

VOK-gruppe Enhet Ubetydelig Liten Moderat Alvorlig Sveert alvorlig Stor Katastrofal
Sjefugl, sjepattedyr bestands-ar 0-10 10-50 50-100 100-200 200-400 400-800 >800
Fiskeegg/ larver bestands-ar 0-10 10-50 50-100 100-200 200-400 400-800 >800
Strandhabitat, fauna (ESI 1-10) km-ar 0-10 10-350 350-2 000 2000-4 000 4 000-8 000 8000-16 000 >16000
Strandhabitat, flora (ESI 8-10) km-ar 0-5 5-150 150-750 750-1 500 1500-3000 3000-6 000 >6000

26




== |KM

3.2. Miljgrisikoanalyse m ACONA AS

3.2.1 VERDSATTE GKOSYSTEMKOMPONENTER

Miljgrisikoanalysen avhenger av inngangsdata om verdsatte gkosystemkomponenter (VJK). Det

er benyttet de sist oppdaterte datasettene for alle V@K-grupper i analysen:
* Sjefugl pa apent hav
- regionale bestander: SEATRACK 2024 og SEAPOP 2018 og 2024
- kolonidata: SEATRACK 2024

Sjefugl ved kyst: SEAPOP 2018 og 2024

Sjgpattedyr: MRDB 2010 og Havforskningsinstituttet 2024

* Fisk

- Fiskelarver og -egg: Havforskningsinstituttet, 2018

- Gyteomrader og-produkter: Havforskningsinstituttet og Beste Praksis, 2025
- Tobis: DNV, Akvaplan-niva, IKM Acona, 2022

Strandhabitat: Akvaplan-niva og DNV GL, 2024

Sjefugldataene anvendt for denne rapporten omfatter to datasett: (1) Datasett for Apent hav som
omfatter seks arter fra SEATRACK-programmet delt inn i tre bestander (Nordsjsen, Norskeha-
vet og Barentshavet) (Fauchald 2016; Fauchald et al. 2019, 2021; NINA 2019) og data for alke
og havsule fra SEAPOP 2013, tilrettelagt i samrad med NINA. (2) Datasett for kyst omfatter 32
arter der alle delt inn i nasjonale bestander (Systad et al. 2018) eller tre regionale bestander
(Nordsjgen, Norskehavet og Barentshavet). Kolonidatasettet er basert paA SEATRACK og inklu-
derer atte kolonier og 23 datasett for artene lomvi, lunde, polarlomvi, alkekonge, havhest og

krykkije.

Sjopattedyr er representert ved ett datasett som omfatter to selarter, steinkobbe og havert,

begge delt inn i tre regionale bestander.

Fisk er representert ved to datasett: Gyteprodukter for nordgstarktisk torsk og norsk vargy-
tende sild og gyteomrader til 21 utvalgte fiskebestander. Det forste datasettet omfatter gyte-
produkter for henholdsvis 15 og 12 arsklasser i perioden 2000-2014. Det andre bestar av
gyteomrader definert av Havforskningsinstituttet og tilrettelagt for bruk i ERA Acute av Beste
Praksis-gruppen i samrad med Havforskningsinstituttet (se Akvaplan-niva, DNV og IKM Acona

(2025)). Datasettet inkluderer ogsa tobis, delt inn i seks systemer (se vedlegg C.3 for detaljer).

Strandhabitatdata for ERA Acute er basert pa ESI-klassifisering (Environmental Sensitivity
Index) av seks ulike strandtyper, delt inn i fauna og fauna (tabell 3.4) (Akvaplan-niva, DNV GL
2019).
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Tabell 3.4: Oversikt over ESI-strandtyper i datasettet for norskekysten. Tabellen angir med kryss hvilke

ESI-kategorier som er representert for flora og fauna.

ESI Rank Beskrivelse av ESI strandhabitat (strandtyper) Flora Fauna
ESI 1 Eksponert strandberg b4
ESI 4 Sandstrand X
ESI 6 Steinstrand og eksponert blokkstrand og ur b4
ESI 7 Eksponert tgrrfall X
ESI 8 Beskyttet strandberg, klippe, menneskeskapt struktur, blokkstrand og ur b4 b4
ESI 9 Beskyttet torrfall og leirstrand X X

3.3 BEREDSKAPSANALYSE

Beredskapsanalysen er utfert i henhold til veiledning for miljorettede beredskapsanalyser (Norsk
olje og gass 202 1a) og NOFOs planforutsetninger for oljevernberedskap (www.nofo.no/planverk)
og ved hjelp av gjeldene BarKal versjon. Det er benyttet effektivitetstall for hver sesong. Meka-
nisk oppsamling og kjemisk dispergering er i den oppdaterte veilederen likeverdige tiltaksal-
ternativer, og den ansvarlige for petroleumsaktiviteten skal vurdere begge alternativer nar de

planlegger oljevernberedskap.
Behov for resurser for oljevern (ressursbehov) er beregnet for folgende barrierer:
* Barriere 1: Bekjempelse neer utslippskilden
* Barriere 2: Bekjempelse pa apent hav langs drivbanen mellom kilden og kysten
* Barriere 3: Bekjempelse i kystsonen
* Barriere 4: Bekjempelse og beskyttelse av strandsonen ovenfor mobil olje
* Barriere 5: Oppsamling og strandrensning av ikke mobil olje pa land

Barriere 1 - 4 retter seg mot akuttfasen av en oljevernaksjon, dvs. fasen med mobil olje pa
sjgen og i kyst/strandsonen. Akuttfasen skiller seg vesentlig fra strandrensefase (barriere 5)
hvor oljen har strandet og ikke lenger er mobil. Dette gir normalt bedre tid til & vurdere og
planlegge innsats og en miljorettet beredskapsanalyse fokusere derfor primeert pa barriere 1 -

4.

Resultatene fra beredskapsanalysen danner beslutningsgrunnlag for operatgrens valg av av-

talefestet stadende beredskapslgsning.
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4 RESULTATER FRA OLJEDRIFTSIMULERING

Resultatene fra de helarlige stokastiske oljedriftsimuleringene presenteres som influensom-
rader for to perioder: vinterhalvar (september - februar) og sommerhalvar (mars - august).
Strandingsstatistikk presenteres for fire sesonger; vinter (desember - februar), var (mars - mai),
sommer (juni- august), hgst (september - november) for hele kystlinjen og for eksempelomrader
for oljevern. Simuleringene er basert pa det dimensjonerende scenario for beredskapsanaps-

analysen for oljevern.

4.1 INFLUENSOMRADER

Influensomradene for olje pa sjgoverflaten, i vannkolonnen og akkumulert pa strandlinjen be-
star av alle 10x 10 km kartruter som har mer olje enn en viss grenseverdi i mer enn 5% av en-
keltsimuleringene. Grenseverdien representerer nedre grense for miljgskade, og er 2 mikrometer
for sjgoverflaten, 1tonn pr. 10 x 10 km kartrute for strandlinjen' og 58 ppb THC (Total Hydro-
carbon Concentration, opplgst og i drapeform) for vannkolonnen. Merk at influensomradene
ikke viser omfanget av et enkelt oljeutslipp, men er en statistisk stgrrelse som er beregnet fra
enkeltsimuleringer og angir sannsynligheten for at en kartrute vil bli bergrt av mer olje enn

grenseverdien forutsatt at en utslipp finner sted.

Det er stor variasjon i influensomradenes stgrrelse og utbredelse for ulike DFUer. Siden mange

DFUer gir relativt like influensomrader viser vi kun et utvalg.

Et utvalg av influensomradene for olje pa sjgoverflaten er gitt i figur4.1. Influensomradene
er stgrst for utblasninger under utviklingsboring og komplettering i formasjonene Statfjord,
Brent, Cook og Sognefjord og noe mindre for avgrensingsboringer. Rarlekkasjer og utblasninger
under produksjon, samt utblasning under intervensjon gir alle influensomrader som er sma
i forhold til boring. Sett i forhold til kystlokasjoner strekker influensomradet for utblasninger
under utviklingsboring og komplettering i Statfjord (vist i figur) seg fra breddegraden til Mandal
til Bodeg.

Et utvalg av influensomradene for olje i vannkolonnen er gitt i figur4.2. Influensomradene er
stgrst for utblasninger under utviklingsboring og komplettering i Statfjord og Brent, og noe
mindre for utblasning ved avgrensningsboring i Statfjord, Cook og Sognefjord. Sterrelsen pa
influensomradene for de resterende DFUene er sma. For en utblasning under utviklingsboring
og komplettering i Statfjord (vist i figur) har influensomradet om sommeren en utstrekning pa
210km nord - sgr, fra breddegraden til Bgmlo i sgr til breddegraden til Florg i nord, og med en
140 km utstrekning gst - vest.

Et utvalg av influensomradene for olje pa strandlinjen er gitt i figur4.3. Influensomradene er

stgrst for utblasning under utviklingsboring og komplettering i Statfjord, Cook og Sognefjord,

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

basert pa faktorer som hellingsgrad, tidevann og substrat.
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samt for en utblasning under avgrensningsboring i Sognefjord. For en utblasning under ut-
viklingsboring og komplettering i Statfjord er influensomradet stgrst om vinteren med olje pa

strand i kartruter fra Bergen til Rervik (vist i figur).



Vinter

Sommer

Figur 4.1: Influensomradene for olje pa sjooverflaten (vinterhalvar gverst og sommerhalvar nederst) gitt ulike
DFUer Hvert omrade bestar av alle 10x 10 km kartruter som har tykkere olje pa overflaten enn 2 pum (mikrometer)
imer enn 5, 10, 20, 50 eller 70 % av enkeltsimuleringene. Prosentverdiene for hver rute er vist med folgende farge-

koder: 5-10% , 10-20% , 20-50% , 50-70% ", og 70-100% M.
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[ jatand .

Figur 4.2: Influensomrdadene for olje i vannkolonnen (vinterhalvar gverst og sommerhalvar nederst) gitt ulike
DFUer ved Brage. Hvert omrade bestar av alle 10x 10 km kartruter som har hgyere oljelkconsentrasjon i vannseylen
enn 58 ppb THC, i mer enn 5, 10, 20, 50 eller 70% av enkeltsimuleringene. Prosentverdiene for hver rute er vist
med folgende fargekoder: 5-10% , 10-20% , 20-50%' , 50-70%, og 70-100%M.
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Sommer

Figur 4.3: Influensomradene for olje akkumulert pa strandlinjen (vinterhalvar gverst og sommerhalvar nederst)
gitt ulike DFUer. Hvert omrade bestar av alle 10x 10 km kyststripe-kartruter med mer akkumulert olje enn 1 tonn
i mer enn 5, 10, 20, 25, 50 eller 70 % av enkeltsimuleringene. Prosentverdiene for hver rute er vist med folgende
fargekoder: 5-10% , 10-20% , 20-50% , 50-70%, og 70- 100 %M.,
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5 RESULTATER FOR MILJ@RISIKOANALYSE

I dette kapitlet vises beregnet miljgskade og miljgrisiko for planlagt aktivitet ved Brage og Best-
la. Resultater presenteres for (1) sjgfugl fra datasett for apent hav, (2) sjgfugl fra datasett for
kyst, (3) sjopattedyr, (4) fisk og (5) strandhabitat.

Kapittel 5.1 presenterer forst en oversikt over de mest utsatte naturressursene (VJK) pr. grup-
pe for hver DFU. Deretter vises detaljerte resultater for en utblasning ved utviklingsboring
og komplettering i Statfjord, som er DFUen med generelt stgrst skadepotensial. Tilsvarende

detaljerte resultater for de andre DFUene er presentert i eget dokument.

Kapittel 5.2 presenterer miljgrisikoen for planlagt aktivitet for hver DFU ved hjelp av oppsum-
merende skadetabeller og miljgrisikomatriser. Det er lagt vekt pa a presentere resultater for
naturressursene som bidrar mest til miljgrisiko. Utblasninger under boring og komplettering
gir hgyeste miljgskaden, mens utblasninger under produksjon og rgrlekkasjer gir ubetydelig
skade. Det henger sammen med at boring har relativt hgye utslippsrater sammenliknet med

utblasninger under produksjon og lekkasjer.

5.1 MILJ@GSKADE

5.1.1 RESULTATER FOR SJ@FUGL PA APENT HAV

En oversikt over bestandstapene for de fire mest bergrte bestandene pr. DFU er presentert i
tabell 5.1. Bestandstapene er beregnet fra alle simuleringer og oppgitt som gjennomsnitt og
95-persentil for den mest utsatte maneden. Det er utblasningene ved utviklingsboring og
komplettering i formasjonene Statfjord og Brent, og avgrensningsboring i Sognefjord som gir de
starste bestandstapene for sjgfugl pa apent hav. Utblasninger under produksjon og rerlekkasjer

gir ubetydelige tap.

34



5.1.

Miljgskade

== |KM

IEXN ACONA AS

Tabell 5.1: Bestandstap (%) for de fire mest bergrte pelagiske sjofuglbestandene pr. DFU. Stati-

stikken er beregnet for maneden med hoyest tap.

DFU storjo (Nh) havsule (No) havhest (Ns) lomvi (Nh)
Snitt Pgs  Snitt Pgs  Snitt Pgs  Snitt  Pos
Utviklingsboring og komplettering
Statfjord 59 328 54 238 37 136 3.7 156
Brent 55 319 48 214 34 125 34 14.0
Cook 26 17.7 2.1 114 1.8 8.3 1.7 7.5
Sognefjord 32 199 26 122 22 8.5 2.0 8.2
Fensfjord 1.0 6.9 1.0 4.7 1.0 4.4 0.8 3.8
Avgrensningsboring
Statfjord 24 174 24 168 1.6 9.7 1.7 9.5
Brent 1.3 6.8 1.2 6.6 1.0 5.5 0.9 4.6
Cook 37 251 32 170 24 107 2.3 107
Sognefjord 49 28.0 43 195 3.1 11.5 3.1 12.9
Fensfjord 1.0 6.9 1.0 4.7 1.0 4.4 0.8 3.8
Produksjon
Brage 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Bestla 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Intervensjon 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rarlekkasjer
Brage 0.0 0.0 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1
Bestla 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

RESULTATER FOR EN UTBLASNING VED UTVIKLINGSBORING OG KOMPLETTERING I STAT-

FJORD Det er storjo i Norskehavet som har de stgrste tapene, med et gjennomsnitt pa 5,9 %

og en 95-persentil pa 32,8% i den mest utsatte maneden (juli). Andre bergrte bestander er

den nasjonale bestanden av havsule, Nordsjgbestanden av havhest, og Norskehavsbestanden

av lomvi. Sannsynlighet for bestandstap og miljgskade (RDF) i de ulike kategoriene er vist i

figur 5.2. Hgyeste sannsynlighet for miljgskade i hver av skadekategoriene til de mest bergrte

bestandene er:

22.8% i kategori Liten for lomvi (Nh) (mai)

10.5% i kategori Moderat for havhest (Ns) (juli)
12.5% i kategori Alvorlig for havhest (Ns) (juli)

9.3 % i kategori Sveert alvorlig for havhest (Ns) (juni)
4.2 % i kategori Stor for storjo (Nh) (juli)

Det er ingen sannsynlighet for skade i kategorien Katastrofal. For storjo (Nh), som har stgrst
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bestandstap i hekksesongen, er fordelingen av alle simulerte bestandstap vist i figur 5.3. Figu-

ren viser ogsa hvor skaden for 95-persentilen og 50-persentilen er lokalisert.
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Figur 5.1: Gjennomsnittlig og 95-persentil bestandstap for de mest bergrte pelagiske sjafuglbestandene gitt en utblasning ved utviklingsboring og
komplettering i Statfjord Nh = Norskehavsbestand, No = nasjonal bestand, Ns = Nordsjobestand.
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Figur 5.2: Sannsynlighet for bestandstap (venstre) og miljeskade (hoyre) for de fire sjofuglbestandene med
hoyeste bestandstap for datasett for apent hav gitt en utblasning ved utviklingsboring og komplettering i
Statfjord ved Brage. Grenseverdiene til miljoskadekategoriene (RDF) er gitt i tabell 3.3. Nh = Norskehavsbe-
stand, No = nasjonal bestand, Ns = Nordsjobestand.
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Figur 5.3: Beregnet bestandstap for storjo (Nh) i juli for alle utbldasningsscenarioer gitt en utbldsning ved
utviklingsboring og komplettering i Statfjord ved Brage. Bestandstapet varierer mellom 0% og 59 %. Kartene
viser hvor skaden for 95- (venstre) og 50-persentiler (hoyre) av bestandstap er lokalisert. Nh = Norskehavs-

bestand.
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5.1.2 RESULTATER FOR SJ@FUGL I KOLONIER

KoLoNIDATA  En oversikt over tap for de mest bergrte koloniene pr. DFU er presentert i tabell
5.2. De DFUene som gir stgrst tap for de regionale bestandene, gir ogsa sterst tap pa koloniniva;
utviklingsboring og komplettering i formasjonene Statfjord og Brent, og avgrensningsboring i

Sognefjord.

Tabell 5.2: Kolonitap (%) for de fire mest berprte pelagiske sjafuglicoloniene pr. DFU. Statistikcken er beregnet

Jor maneden med hgyest tap.

DFU lunde (Runde) lomvi (Runde) krykkje (Runde) lunde (Heimgya-Sklinna)

Snitt P95 Snitt P95 Snitt P95 Snitt P95

Utviklingsboring og komplettering

Statfjord 6.7 29.3 5.5 22.1 3.1 14.1 1.6 8.4
Brent 6.2 26.9 5.1 20.3 2.9 12.8 1.4 7.3
Cook 3.0 14.6 2.5 11.6 1.4 6.9 0.6 3.4
Sognefjord 3.6 15.7 3.1 12.7 1.7 7.6 0.8 3.7
Fensfjord 1.5 6.8 1.3 6.0 0.7 3.2 0.3 1.4
Avgrensningsboring
Statfjord 2.9 18.6 2.4 14.4 1.4 8.6 0.8 3.7
Brent 1.7 8.5 1.4 7.4 0.8 4.0 0.3 1.8
Cook 4.2 21.1 3.5 16.5 2.0 9.8 1.0 5.3
Sognefjord 5.5 25.0 4.6 19.1 2.6 11.6 1.3 6.2
Fensfjord 1.5 6.8 1.3 6.0 0.7 3.2 0.3 1.4
Produksjon
Brage 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Bestla 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Intervensjon 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rorlekkasjer
Brage 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0
Bestla 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

RESULTATER FOR EN UTBLASNING VED UTVIKLINGSBORING OG KOMPLETTERING I STAT-

FJORD Sjgfuglbestandene med hgyest beregnet bestandstap er presentert i figur 5.4.

Det er lunde pa Runde som har de hgyeste tapene med et gjennomsnitt pa 6,7 % og en 95-
persentil pa 29,3% i den mest utsatte maneden (mai). Andre bergrte bestander er Runde-
bestandene av lomvi og krykkje, samt lunde pa4 Heimgya-Sklinna. For lunde pa4 Runde er
fordelingen av alle simulerte bestandstap vist i figur 5.5. Figuren viser ogsa hvor skaden for

95-persentilen og 50-persentilen er lokalisert.

Modellen som beregner restitusjonstid i ERA Acute er utformet for bestander. Det beregnes
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derfor ikke restitusjonstid for enkeltkolonier, og tapene kategoriseres ikke videre i skadekate-
gorier. Langtidseffekten av tap i den stgrrelsesorden som er beregnet for koloniene vil i stor

grad avhenge av egenrekruttering samt migrasjon og immigrasjon fra andre kolonier.

Lunde ved Runde har vist god hekkesuksess i 2020, moderat i 2021 og 2022, og igjen god i
2023 og 2024. Til tross for dette viser bestanden en negativ utvikling pa 3 % i perioden 2014 -
2024 (NINA 2021, 2022, 2023, 2024).

Lomvikolonien p4 Runde har hatt en stabil utvikling i perioden 2013-2022. Det foreligger
imidlertid utilstrekkelig datagrunnlag for 2023 og 2024 til & vurdere utviklingen de siste arene
(NINA 2024). Krykkjekolonien pad Runde har hatt markant tilbakegang det siste tidret. Det er
imidlertid registrert hekkende individer i bebygde omrader, blant annet pa Sgr-Gjaeslingen og
i Alesund. Lomvi pa Sklinna (Heimgya-Sklinna) hadde en god hekkesuksess i 2024 og har en
positiv utvikling (11 %) for perioden 2014 - 2024.
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Figur 5.4: Gjennomsnittlig og 95-persentil kolonitap for de mest berorte koloniene gitt en utblasning ved utviklingsboring og komplettering i Statfjord
ved Brage.
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Figur 5.5: Beregnet kolonitap for lunde (Runde) i mai for alle utblasningsscenarioer gitt en utblasning ved
utviklingsboring og komplettering i Statfjord ved Brage. Kolonitapet varierer mellom 0% og 58 %. Kartene
viser hvor skaden for 95- (venstre) og 50-persentiler (hoyre) av bestandstap er lokalisert.
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5.1.83 RESULTATER FOR SJ@FUGL VED KYSTEN

Bestandstapene for de fire mest bergrte bestandene pr. DFU er presentert i tabell 5.3. De
DFUene som gir sterst tap for kystfugl, er de samme som gir stgrst tap for sjgfugl pa apent hav;
utviklingsboring og komplettering i formasjonene Statfjord og Brent, og avgrensningsboring i

Sognefjord.

Tabell 5.3: Bestandstap (%) for de fire mest bergrte kystbundne sjofuglbestandene pr. DFU. Statistikken er

beregnet for maneden med hoyest tap.

rgdnebbterne (Ns) svartand (No) eerfugl (Nh) teist (Ns)

DFU
Snitt P 95 Snitt P95 Snitt P95 Snitt P95

Utviklingsboring og komplettering

Statfjord 3.4 14.4 1.2 7.1 1.4 9.8 1.3 6.3
Brent 3.2 13.4 1.0 6.1 1.3 85 1.2 6.0
Cook 1.6 8.4 0.4 1.7 05 30 05 33
Sognefjord 2.0 8.8 0.5 2.8 06 42 06 37
Fensfjord 0.8 4.1 0.1 0.5 02 09 02 13
Avgrensningsboring
Statfjord 1.4 9.8 0.5 2.9 06 24 05 34
Brent 0.8 4.9 0.2 0.7 03 07 03 14
Cook 2.1 10.9 0.6 3.3 0.8 54 08 438
Sognefjord 2.8 11.9 0.9 5.8 1.1 7.0 1.0 55
Fensfjord 0.8 4.1 0.1 0.5 02 09 02 13
Produksjon
Brage 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0
Bestla 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0
Intervensjon 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0
Rerlekkasjer
Brage 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0
Bestla 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0

RESULTATER FOR EN UTBLASNING VED UTVIKLINGSBORING OG KOMPLETTERING I STAT-

FJORD Sjgfuglbestandene ved kysten med stgrst bestandstap er presentert i figur 5.6.

Det er rédnebbterne i Nordsjgen som har de hgyeste tapene, med et gjennomsnitt pa 3,4 % og
en 95-persentil pa 14,4 % i den mest utsatte maneden (juli). Andre bergrte bestander er den
nasjonale bestanden av svartand, Norskehavsbestanden av serfugl, samt Nordsjgbestanden av
teist. Sannsynlighet for bestandstap og miljgskade (RDF) i de ulike kategoriene er vist i figur
5.7. Hgyeste sannsynlighet i de ulike miljgskadekategoriene (RDF) er:

44



== |KM

5.1. Miljgskade X AcoNA AS

22.2 % i kategori Liten for rednebbterne (Ns) (juli)

11.8% i kategori Moderat rgdnebbterne (Ns) (juli)

5.8 % i kategori Alvorlig for rednebbterne (Ns) (juli)

0.2 % i kategori Sveert alvorlig teist (Ns) (juni)

Det er ingen sannsynlighet for skade i kategoriene Stor og Katastrofal.
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Figur 5.6: Gjennomsnittlig og 95-persentil bestandstap for de mest bergrte kystsjofiglene gitt en utblasning ved utviklingsboring og komplettering i
Statfjord ved Brage. Nh = Norskehavsbestand, No = nasjonal bestand, og Ns = Nordsjobestand.
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Figur 5.7: Sannsynlighet for bestandstap (venstre) og miljeskade (hoyre) for de mest berorte sjofuglbestande-
ne i kystdatasettet gitt en utbldsning ved utviklingsboring og komplettering i Statfjord ved Brage. Grensever-
diene til miljoskadekategoriene (RDF) er gitt i tabell 3.3. Nh = Norskehavsbestand, No = nasjonal bestand,
og Ns = Nordsjobestand.
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Figur 5.8: Beregnet bestandstap for rednebbterne (Ns) i juli for alle utblasningsscenarioer gitt en utblasning
ved utviklingsboring og komplettering i Statfjord ved Brage. Bestandstapet varierer mellom 0% og 31 %.
Kartene viser hvor skaden for 95- (venstre) og 50-persentiler (hoyre) av bestandstap er lokalisert. Ns =

Nordsjgbestand,
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5.1.4 RESULTATER FOR SJQPATTEDYR

SEL Bestandstapene for de mest bergrte bestandene av kystsel pr. DFU er presentert i tabell
5.4. Beregnet bestandstap er sveert lavt for alle DFUer. Det er utblasninger ved utviklingsboring
og komplettering i formasjonen Sognefjord som gir stgrst tap (0,1 %). Det skiller seg fra gvrige
ressursgrupper som har hgyeste tap ved utblasninger fra Statfjord og Brent. Avviket i mgnster
fra gvrige grupper kan skyldes ungyaktighet i eksport fra habitatgrid i OSCAR, en artefakt som

i tilfelle kun vil veere synlig ved sveert lave utslag, og har ingen praktisk betydning for analysen.

Pa grunn av lavt beregnet bestandstap er det ikke vist figurer som viser bestandstap og skade-
utslag i kategorier. Med unntak av utviklingsboring og komplettering i Sognefjord, som gir
opptil 0,3 % sannsynlighet for skade i kategori Liten, gir gvrige DFUer gir 100 % sannsynlighet
for skade i kategori Ubetydelig.

Tabell 5.4: Bestandstap (%) for de to mest bergrte selbestandene per DFU. Statistilcken

er beregnet for maneden med hoyest tap.

steinkobbe (Mi) havert (Mi)

DFU
Snitt Pos Snitt Pos

Utviklingsboring og komplettering

Statfjord 0.0 0.0 0.0 0.0
Brent 0.0 0.0 0.0 0.0
Cook 0.0 0.0 0.0 0.0
Sognefjord 0.1 0.6 0.0 0.2
Fensfjord 0.0 0.2 0.0 0.0
Avgrensningsboring
Statfjord 0.0 0.0 0.0 0.0
Brent 0.0 0.2 0.0 0.0
Cook 0.0 0.0 0.0 0.0
Sognefjord 0.0 0.0 0.0 0.0
Fensfjord 0.0 0.2 0.0 0.0
Produksjon
Brage 0.0 0.0 0.0 0.0
Bestla 0.0 0.0 0.0 0.0

Intervensjon 0.0 0.0 0.0 0.0

Rerlekkasjer
Brage 0.0 0.0 0.0 0.0
Bestla 0.0 0.0 0.0 0.0

ANDRE SJ@PATTEDYR Hval som befinner seg i havomradet rundt borelokasjonen kan veere

utsatt for oljeeksponering ved et oljeutslipp. Enkeltindivider og flokker av delfiner som for
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eksempel kvitnos vil kunne eksponeres for olje. Pr. i dag foreligger det ikke forekomst- og ut-
bredelsesdata for hval som er egnet for bruk i kvantitative miljgrisikoanalyser. Hval pa apent
hav er imidlertid generelt sett vurdert & ikke veere sarbare pa bestandsniva ved oljeutslipp.
Oljeforurensning kan gi skade pa enkeltflokker eller -individer, men slik eksponering vil ikke

kunne fanges opp i en miljgrisikoanalyse sa lenge den ikke gir malbar skade pa bestandsniva.

5.1.5 RESULTATER FOR FISK

En oversikt over larvetap for de mest bergrte bestandene pr. DFU er presentert i tabell 5.5.
DFUene som gir sterst tap for sjofugl gir ogsa sterst tap for fisk; utblasningene ved utviklings-

boring og komplettering i formasjonene Statfjord og Brent, og avgrensningsboring i Sognefjord.

Resultater som er presentert for tobis i dette kapittelet er beregnet basert pa standard dose-
responskurve i ERA Acute. Supplerende beregninger basert pa en ny dose-responskurve etab-
lert pa grunnlag av data fra eksponeringsforsgk i prosjektet KnowSandeel er vist i kapittel

5.1.6.

En oversikt over utslippspunktene for analysen og avstander til Vikingbanken (SVO tobisfelt)
er vist i figur 5.9. Utslippspunktet for utblasninger fra Bestla og Brage er lokalisert hhv. 19 og
20 km fra Vikingbanken.

® Utslippspunkt
Produksjonsfelt
[l SVO tobisfelt (Vikingbanken)

Figur 5.9: SVO tobisfelt (Vikingbanken) og avstander til utslipplolkasjoner for Bra-
ge og Bestla.

50



== |KM

5.1. Miljgskade X AcoNA AS

Tabell 5.5: Larvetap (%) for de fire mest berorte fiskebestandene pr. DFU. Stati-
stikken er beregnet for maneden med hoyest tap. (se Akvaplan-niva, DNV og IKM
Acona 2025 for detaljer om bestander).

Tobis VB Torsk VB Brosme Hyse (NS)

DFU
Snitt P95 Snitt P95 Snitt P95 Snitt P95

Utviklingsboring og komplettering

Statfjord 60 333 08 40 05 26 05 238
Brent 44 243 05 26 03 16 04 1.8
Cook 0.9 5.6 601 05 01 03 01 03
Sognefjord 1.1 6.4 01 05 01 04 01 04
Fensfjord 0.1 0.5 00 00 00 00 00 o0.0
Avgrensningsboring
Statfjord 33 242 05 32 03 23 03 22
Brent 0.6 2.3 0.1 02 00 02 01 02
Cook 26 157 03 16 02 1.1 02 1.1
Sognefjord 40 252 05 29 03 1.8 03 20
Fensfjord 0.1 0.5 00 00 00 00 00 o0.0
Produksjon
Brage 0.0 0.0 00 00 00 00 00 o0.0
Bestla 0.0 0.0 00 00 00 00 00 o0.0

Intervensjon 0.0 0.0 00 00 00 00 00 0.0

Rorlekkasjer
Brage 0.0 0.0 00 00 00 00 00 o0.0
Bestla 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00

RESULTATER FOR EN UTBLASNING VED UTVIKLINGSBORING OG KOMPLETTERING I STAT-
FJORD Fiskebestandene med hgyest beregnet larvetap er presentert i figur 5.10. Det er tobis
pa Vikingbanken (VB) som har de hgyeste tapene, med et gjennomsnitt pa 6,0% i juni og en

95-persentil pa 33,3% i juli.

Basert pa ny kunnskap om larvedrift mener Havforskningen at tobis er mest sarbare i perioden
mars til mai. I disse manedene er tapet noe lavere (se figur 5.10). Andre bergrte bestander er
torsk pa Vikingbanken, brosme og hyse i Nordsjgen. Sannsynlighet for larvetap og miljgskade
(RDF) i de ulike kategoriene er vist i figur 5.11. Hgyeste sannsynlighet i de ulike miljgskadeka-
tegoriene (RDF) er:

* 14.3% i kategori Liten for tobis ved Vikingbanken (juli)
* 1.5% i kategori Moderat for tobis ved Vikingbanken (juni)

51



== |KM

5.1. Miljgskade X AcoNA AS

Det er ingen sannsynlighet for skade i kategoriene Alvorlig, Sveert alvorlig, Stor, og Katastrofal.
Fordelingen av alle simulerte larvetap for tobis ved Vikingbanken er vist i figur5.12. Figuren

viser ogsa hvor skaden for 95-persentilen og 50-persentilen er lokalisert.

52



a5 L _ | [ Gjennomsnitt
P95

25 - = -

I N | 11 N N N B |
J FMAMUJIJ AS OND J FMAMJJ S O N D JJ FMAMUJJ AS OND JFMAMJ A S O ND

A J
Tobis VB Torsk VB Brosme Hyse (NS)

Figur 5.10: Gjennomsnittlig og 95-persentil larvetap for de fire mest berarte fiskebestandene per maned gitt en utblasning ved utviklingsboring og
lkomplettering i Statfjord ved Brage. NS = Nordsjoen, og VB = Vikingbanken.
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Figur 5.11: Sannsynlighet for larvetap (venstre) og miljoskade (hoyre) for fiskebestandene med hoyeste
larvetap gitt en utblasning ved utviklingsboring og komplettering i Statfjord ved Brage. Grenseverdiene til

miljoskadelkategoriene (RDF) er gitt i tabell 3.3. NS = Nordsjobestand, og VB = Vikingbanken.
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Figur 5.12: Beregnet larvetap for Tobis pa Vikingbanken for alle simuleringer gitt en utblasning ved utvik-
lingsboring og komplettering i Statfjord ved Brage. Kartene viser hvor skaden for 95-persentilen (venstre) og

50-persentilen (venstre) er lokalisert.

VURDERING AV EFFEKT PA LEVEOMRADER VED SJ@BUNNEN Modellering av utblasninger
ved sjgbunn har vist at oljen vil stige raskt mot overflaten (< 1 minutt) og det meste av oljen
vil samles pa havoverflaten der den vil danne et oljeflak. Pa vei opp vil de vannlgselige kompo-
nentene lgses opp og folge havstremmene. Dette medfarer at oljekonsentrasjonen er betydelig
hgyere i de gverste vannlagene og lave ved sjgbunnen. Konsentrasjon i de gvre vannlagene
holder seg hgye s lenge utblasningen pagar og vil deretter reduseres over tid ettersom oljen
fortynnes og driver med havstremmene. Hgyeste konsentrasjon registrert i det nederste vann-
laget (0O-5 meter over havbunnen) ligger gjerne i intervallet 1- 5 ppb. Ved hgy sjg (kraftig vind) vil

det kunne dannes undervannsbglger og oljedrapene vil kunne transporteres ned mot sjgbun-
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nen. I slike tilfeller kan tobisegg pa bunnen eksponeres for olje med hgyere konsentrasjoner.
Hvis olje blandes ned fra overflaten vil den imidlertid bli betydelig fortynnet sammenliknet med

konsentrasjoner ved overflaten.

Sjsbunnen pa Vikingbanken bestar i hovedsak av sand og grus. Sedimentasjonskart fra MARE-
ANO! viser at Vikingbanken ikke er et sedimentasjonsomrade, noe som indikerer at olje ikke
vil avsettes pa sjgbunnen i samme grad som i omrader med blgtbunn der det er hgyere innhold

av organisk materiale.

Nyere resultater fra KnowSandeel-prosjektet indikerer at tobisegg kan veere relativt lite fglsom-
me for eksponering for raolje. Serhus et al. (2024) observerte primeert subletale effekter ved
relativt hgye eksponeringsnivaer. Studien rapporterer en laveste observerte effektkonsentra-
sjon (LOEC) pa 36 ppb THC og 3 ug/L tPAH (Serhus et al. 2024). Kunnskapen om hvordan
voksen tobis responderer pa lave oljekonsentrasjoner i vann og sediment er begrenset, og det
foreligger fa studier av atferdsrespons eller eventuell unnvikelse av leveomrader. Observasjo-
ner fra Nordsjgen viser at bade naturlige hydrokarbonlekkasjer og bunntraling kan gi episodisk
eksponering for lave oljekonsentrasjoner i omrader som overlapper med tobisfelt (Sokkeldirek-
toratet 2025). Dette indikerer at arten kan veere eksponert for slike forhold over tid. Det er ikke
kjent om slik eksponering kan fore til unnvikelsesadferd eller fraflytting av etablerte leveom-

rader.

5.1 .6 NY KUNNSKAP OM TOBISLARVER BASERT PA EKSPONERINGSFORS@K

Eksponeringsforsgk med tobislarver, gjennomfert som en del av KnowSandeel-prosjektet, om-
fatter kontinuerlig oljeeksponering av tobislarver ved 15,3, 28,1 og 99,0 ppb THC i opptil 14
dager (Segrhus et al. 2026). Resultatene viser at larvene er sarbare for svaert lave oljekonsen-

trasjoner i omradet 15-99 ppb THC.
Observasjoner inkluderer:
* Morfologiske defekter, spesielt i kjevestruktur

¢ Svekket hjertefunksjon inkludert forstyrret elektrisk signaloverfgring i hjertet (AV-blokker)

og nedsatt ventrikkelfunksjon
¢ Endret fettsyresammensetning i gynene

Det ble ikke pavist signifikante forskjeller i dgdelighet mellom behandlingene, men tydelige

subletale effekter ved lave konsentrasjoner danner grunnlaget for videre dose-responsanalyse.

Beste Praksis-gruppen har i samrad med Havforskningsinstituttet vurdert at andel larver med
pavirket kjevestruktur er det mest egnede endepunktet som grunnlag for a etablere dose-
responskurve basert pa ny kunnskap fra KnowSandeel. Andel pavirkede larver er beregnet

per forsgkskar, og dose-respons er representert ved en log-normal-kurve tilpasset observerte

INorges Geologiske Undersgkelse (NGU) har modellert sedimentasjonsraten i omradet til mellom O og 0,05 cm per

ar, se ogsa https://kart.mareano.no/mareano/mareano.html
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data som reflekterer ny kunnskap om sarbarhet hos tobislarver. For a sikre realistisk og kon-
servativ respons ved hgye konsentrasjoner, hvor datagrunnlaget er begrenset, er det etablert

en kombinert kurve der responsen ikke er lavere enn standard ERA Acute-kurve.

Beregnet larvetap og miljgskade basert pa den justerte dose-responskurven er vist i figur 5.13.
Det er benyttet samme dose-responskurve gjennom hele aret. Gjennomsnittlig tap i den mest
sarbare i perioden fra mars til mai (se over) varierer mellom 2,8 % og 14 %, med 95-persentiler
mellom 16 % og 50 %. I juni og juli har larvene nadd en kroppslengde pa 20-55 mm, er mer
svemmedyktige, og flere har gjennomgatt metamorfose til yngel klare for bunnslaing. I denne
perioden er tobis trolig mindre sarbare for olje og, dose-respons kurven etablert for for nyklekte
larver er derfor sannsynligvis konservativ. For juni og juli er hgyeste gjennomsnitt og P95

henholdsvis 16 % og 53 % (se figur 5.13, gverst).

Sannsynlighet for larvetap og miljgskade (RDF) i de ulike kategoriene er visti figur 5.13. Hgyeste
sannsynlighet i de ulike miljgskadekategoriene (RDF) er:

* 42 % i kategori Liten (juni)
* 4.6 % i kategori Moderat (juli)

Det er ingen sannsynlighet for skade i kategoriene Alvorlig, Sveert alvorlig, Stor, og Katastrofal.

Resultater for larvetap for tobis for gvrige DFUer er oppsummert i tabell 5.6. Sammenlignet med
beregninger basert pa opprinnelig dose-responskurve, gir den justerte kurven gjennomgaende

hgyere estimert larvetap og noe gkt sannsynlighet for miljgskade.
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Figur 5.13: Gjennomsnittlig og 95-persentil larvetap (overst) og sannsynlighet for larvetap (nederst, venstre)
og miljeskade (nederst, hoyre) for for tobis pa Vikingbanken gitt en utblasning under utviklingsboring og
komplettering i Statfjordformasjonen. Larvetap er beregnet basert pc en oppdatert dose-responskurve som

inkluderer ny kunnskap om sarbarhet hos tobislarver.
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Tabell 5.6: Larvetap (%) for tobis (Vikingbanken) pr. DFU. Statistikken er beregnet for mdaneden med hoyest
tap.

DFU Gjennomsnitt Pgs

Utviklingsboring og komplettering

Statfjord 16.0 52.6
Brent 14.5 46.6
Cook 6.4 28.1
Sognefjord 8.0 29.1
Fensfjord 2.8 13.1
Avgrensningsboring
Statfjord 6.8 46.5
Brent 3.4 20.5
Cook 9.5 39.3
Sognefjord 12.9 47.1
Fensfjord 2.8 13.1
Produksjon
Brage 0.0 0.2
Bestla 0.0 0.1
Intervensjon 0.0 0.1
Rorlekkasjer
Brage 0.3 1.1
Bestla 0.0 0.0

5.1.7 RESULTATER FOR STRANDHABITAT

Pavirket lengde strandlinje for fauna og flora pr. DFU er presentert i tabell 5.7. Det er utblas-
ningene ved utviklingsboring og komplettering i formasjonene Statfjord og Brent, og avgrens-

ningsboring i Sognefjord som gir lengst pavirket strandlinje.
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Tabell 5.7: Lengde pavirket strandlinje (km) for fauna og flora pr. DFU. Statistikken er

beregnet for maneden med hoyest tap.

Strand (fauna) Strand (flora)

DFU
Snitt Pos Snitt Pos

Utviklingsboring og komplettering

Statfjord 361 1728 48 295
Brent 330 1564 39 251
Cook 147 906 12 92
Sognefjord 179 940 13 98
Fensfjord 62 423 2 9
Avgrensningsboring
Statfjord 148 1103 22 161
Brent 73 454 6 15
Cook 213 1234 24 175
Sognefjord 287 1446 33 229
Fensfjord 62 423 2 9
Produksjon
Brage
Bestla 1 3
Intervensjon
Rerlekkasjer
Brage 1 11
Bestla

RESULTATER FOR EN UTBLASNING VED UTVIKLINGSBORING OG KOMPLETTERING I STAT-
FJORD

FAUNA  Gjennomsnittlig og 95-persentil antall kilometer pavirket strandlinje er presentert i
figur 5.15. Gjennomsnittlig bergrt strandlinje for alle strandtyper er 306 km og varierer mellom

264 km (mai) og 361 km (august).

Det er eksponert strandberg (ESI_1) og beskyttet strandberg, klippe, blokkstrand og ur (ESI_8)

som er de to mest bergrte strandtypene (se tabell 3.4 for en beskrivelse av strandtyper).

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

dette folgende sannsynligheter for miljgskade i de ulike RDF-skadekategoriene (figur 5.14):

* 25.3% i kategori Liten
* 17.3% i kategori Moderat

* 9.8% i kategori Alvorlig
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* 8.9% i kategori Sveert alvorlig
* 4.7 % i kategori Stor
* 0.6 % i kategori Katastrofal

Merk at skaden i listen er gjennomsnitt for aret og ikke pr. maned slik som for andre V@Ker.

Skaden og miljgrisikoen for strand er storst i august. Figur 5.16 viser lengde pavirket strand-

linje for alle de utferte simuleringene i august. Kartene viser hvor skaden for 95-persentilen

og 95-persentilen er lokalisert.

100 Lengde bergrt strand - Fauna 100 Miljeskade pa strand - Fauna
80 80
@
Ny
2 60 60
c
>
[22]
€ 40 40
©
n
i i .
0 0
ESI.1 ESI.4 ESL6 ESI7 ESI8 ESIL9 ESIsum ESI.1 ESI.4 ESL6 ESIL7 ESI.8 ESL9 ESIsum
I >2000km NI 1000-2000 [N 500-1000 [N 250-500 I Katastrofal M Stor MM Sveert alvorlig [ Alvorlig
[ 50-250 1-50 0-1 [N Moderat Liten Ubetydelig

Figur 5.14: Sannsynlighet for lengde bergrt strandlinje (venstre) og miljoskade for fauna (invertebrater) (hoy-

re) pr. ESI og pr. ar gitt en utblasning ved utviklingsboring og komplettering i Statfjord ved Brage. Grense-
verdiene til miljoskadekategoriene (RDF) er gitt i tabell 3.3.
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Figur 5.15: Gjennomsnittlig og 95-persentil berort strandlinje for fauna pr. ESI og maned gitt en utblasning ved utviklingsboring og komplettering i Statfjord ved

Brage. Grenseverdiene til miljoskadekategoriene (RDF) er gitt i tabell 3.3.
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Figur 5.16: Beregnet berort lengde strandlinje for fauna (alle strandtyper) i august for alle utblasnings-
scenarioer gitt en utblasning ved utviklingsboring og komplettering i Statfjord ved Brage. Kartene viser
hvor skaden for 95- (venstre) og 50-persentiler (hoyre) er lokalisert.
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FLORA Gjennomsnittlig og 95-persentil antall kilometer pavirket strandlinje er presentert i
figur 5.17. Gjennomsnittlig bergrt strandlinje for begge strandtyper er 39 km og varierer mellom
34 km (februar) og 48 km (august). Som for fauna, ser man av 95-persentilsverdiene (P95) at
det vil kunne forekomme enkelthendelser som har stgrre skadepotensial med opptil 415 km
bergrt strandlinje. Det er blokkstrand og ur (ESI_8) som er den mest bergrte strandtypene (se

tabell 3.4 for en beskrivelse av strandtyper).

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

dette fplgende sannsynligheter for miljgskade i de ulike RDF-skadekategoriene (figur 5.18):

* 10.5% i kategori Liten

7.9% i kategori Moderat

4.7 % i kategori Alvorlig

6 % i kategori Sveert alvorlig

2.7 % i kategori Stor

0.7 % i kategori Katastrofal

Som for fauna gjelder at skaden i listen over er gjennomsnitt for aret og ikke pr. maned slik

som for andre VO@Ker.
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Figur 5.17: Gjennomsnittlig og 95-persentil bergrt strandlinje for flora pr. ESI og maned gitt en gitt en ut-
blasning ved utviklingsboring og komplettering i Statfjord ved Brage.
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Figur 5.18: Sannsynlighet for lengde berort strandlinje (venstre) og miljgskade (hoyre) for flora pr. ESI og

pr. ar gitt en utblasning ved utviklingsboring og komplettering i Statfjord ved Brage. Grenseverdiene til

miljoskadelkategoriene (RDF) er gitt i tabell 3.3.
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5.1.8 OPPSUMMERING AV MILJ@SKADE

Miljgskade for sjofugl og sjgpattedyr er presentert i tabell 5.8, 5.9 og 5.10. Boring i formasjo-
nene Statfjord, Brent, Cook og Sognefjord gir utslag i kategori Stor. Det utviklingsboring og
komplettering i Statfjord har hgyest sannsynlighet (tabell 5.9). Boring i Fensfjord gir hgyes-
te utslag i Sveert alvorlig, mens utblasninger under produksjon og lekkasjer kun gir utslag i

kategori Ubetydelig.

Miljgskade for fisk er presentert i tabell 5.11, 5.12 og 5.13. Boring i formasjonene Statfjord,
Brent, Cook og Sognefjord gir utslag i kategori Moderat. Det utviklingsboring og komplette-
ring i Statfjord har hgyest sannsynlighet (tabell 5.11). Boring i Fensfjord, utblasning under
produksjon og lekkasjer gir kun utslag i kategori Ubetydelig.

Miljgskade for strand er presentert i tabell 5.14, 5.15 og 5.16. Boring i formasjonene Statfjord,
Brent, Cook og Sognefjord gir utslag i kategori Katastrofal. Det utviklingsboring og komplette-
ring i Statfjord har hgyest sannsynlighet (tabell 5.15). Boring i Fensfjord gir utslag i kategori

Stor, mens utblasninger under produksjon og lekkasjer kun gir utslag i kategori Ubetydelig.

Gjennomgaende er det lave sannsynligheter i de hgyeste skadekategoriene og hgye sannsyn-

ligheter i de laveste kategoriene.
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Tabell 5.8: Oppsummering av miljoskade for sjafugl og sjopattedyr for avgrensningsboring. Tabellen viser

betinget sannsynlighet (%) for miljoskade i de ulike skadekategoriene for sjofugl og sjopattedyr med storst

skade per maned for boring ved Brage. Verdiene er avrundet til naermeste desimal.

Uthl. Avgrensningsboring Statfjord
Skadekategori Jan Feb | Mar Apr Mai | Jun Jul Aug Sep Okt MNov Des
Ubetydelig 87 86 81 81 92 91 87 87 95 94 86 88
Liten g 7 10 9 3 3 4 5 3 4 7 g
Moderat 3 3 3 2 1 2 2 3 1 1 3 2
Alvorlig 3 3 4 4 1 1 3 3 1 o7 3 3
Svart Alvorlig 1 1 2 3 2 2 3 14 0.1 15 oo
Stor 0.1 0.1 02 07 11 13 2.0
Katastrofal
Bestand Havsule Havsule Havsule Havhest Storjo Storjo Storjo Havsule  &rfugl Svartand Hawsule Havsule
Utbl. Avgrensningsboring Brent
Skadekategori Jan Feb | Mar Apr Mai Jun Jul Aug 5ep Okt Nov Des
Ubetydelig 92 92 B8 87 95 94 89 91 98 98 91 93
Liten & ] 8 8 3 3 & 5 2 2 6 5
Moderat 2 2 3 3 1 1 2 2 o 0 2 2
Alvorlig 1 1 2 2 1 1 2 1 0.1 01 1 o
svart Alvorlig 01 0.2 04 1 1 1 2 02 0.2 01
Stor 0.1 01 02 03
Katastrofal
Bestand Havsule Hawvsule Havsule Havhest storjo Storjo Storjo Havsule  &rfugl Svartand Hawsule Havsule
Utbl. Avgrensningsboring Cook og avgrensningsboring Brent 2029
Skadekategori Jan Feb | Mar Apr Mai Jun Jul Aug S5ep Okt Nov Des
Ubetydelig 79 78 71 68 B6 84 75 76 93 93 77 79
Liten 12 13 15 13 5 6 B 12 5 4 13 13
Moderat 5 5 g 7 3 3 5 g 2 2 ] g
Alvorlig 3 3 5 7 3 3 5 5 0.7 02 4 2
Svert Alvorlig 06 0.8 22 4 2 2 5 08 05 03
Stor 0.1 a6 11 18
Katastrofal
Bestand Havsule Havsule Havsule Havhest Storjo Starjo Storjo Havzule  &£rfugl Svartand Hawsule Hawvsule
Utbl. Avgrensningsboring Sognefjord
Skadekategori Jan Feb | Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Ubetydelig 71 70 61 59 2l 79 E8 68 o0 91 62 71
Liten 17 18 20 18 8 9 10 16 7 7 19 19
Moderat & ] 8 8 3 3 & 8 2 2 7 &
Alvorlig 4 5 8 10 4 3 7 g 1.0 o0s 5
Sveert Alvorlig 1.0 13 3 5 3 4 7 16 12 o7
Stor 01 03 11 17 26
Katastrofal
Bestand Havsule Havsule Hawvsule Havhest Storjo Storjo Storjo Havsule  &rfugl Svartand Hawvsule Havsule
Utbl. Avgrensningsboring Fensfjord
Skadekategori Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mov Des
Ubetydelig 92 91 86 85 98 94 87 o1 98 98 90 93
Liten 7 a8 12 11 3 3 7 7 22 16 9 B
Moderat 0.6 0.8 2 3 1 1 3 1 0.8 03
Alvorlig 02 0.7 as 1 2 01
Sveert Alvorlig 01 02
Stor
Katastrofal
Bestand Havsule Havsule Havsule Havhest Storjo Storjo Storjo Havsule Lomvi Svartand Havsule Havsule
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Tabell 5.9: Oppsummering av miljeskade for sjafugl og sjepattedyr for utviklingsboring og komplette-

ring. Tabellen viser betinget sannsynlighet (%) for miljoskade i de ulilkke skadekategoriene for sjofugl og

sjopattedyr med storst skade per maned for produksjon og rorlekkasjene ved Brage. Verdiene er avrundet

til neermeste desimal.

Utbl. Utviklingsboring og komplettering Statfjord
Skadekategori Jan Feb | Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Ubetydelig &7 &5 54 53 7B 76 4 63 a7 87 64 &7
Liten 17 18 22 19 7 9 10 17 B 9 19 19
Moderat 9 a8 9 9 4 5 7 9 3 3 8 8
Alvorlig 5 6 9 11 4 4 B B 2 13 B 5
svart Alvorlig 2 2 5 7 5 4 7 22 0.1 23 13
Stor 0.1 0.2 03 0.8 1.5 25 4.2
Katastrofal
Bestand Havsule Havsule Havsule Havhest Storjo Storjo Storjo Havsule  &rfugl Svartand Hawvsule Havsule
Utbl. Utviklingsboring og komplettering Brent
Skadekategori Jan Feb I Mar Apr Mai | Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Ubetydelig 69 67 58 56 79 77 65 64 89 90 133 69
Liten 18 18 20 18 7 B 10 18 B 7 18 18
Moderat 8 a8 9 9 4 4 7 9 2 3 9 9
Alvorlig 5 5] 9 11 5 4 7 8 13 04 5]
Svert Alvorlig 11 15 37 6 4 4 7 16 1.0 05
Stor 0.2 11 2.0 33
Katastrofal
Bestand Havsule Havsule Havsule Havhest Storjo Storjo Storjo Havsule  &rfugl Svartand Hawvsule Havsule
Uthl. Utviklingsboring og komplettering Sognefjord
Skadekategori Jan Feb I Mar Apr Mai | Jun Jul Aug | Sep Okt Nowv Des
Ubetydelig 80 79 72 69 B7 85 72 77 94 95 i7 80
Liten 14 14 17 16 7 7 12 14 4 4 16 15
Moderat 4 5 7 8 3 3 6 51 1 08 5 4
Alvorlig 1 2 ] 2 3 5 3 0.2 1.8 06
Sveert Alvorlig 01 0.1 05 14 1 2 01
Stor 01 03 05
Katastrofal
Bestand Havsule Havsule Hawvsule Havhest Storjo Storjo Storjo Havsule  &rfugl Svartand Hawvsule Havsule
Uthl. Utviklingsboring og komplettering Fensfjord
Skadekategori Jan Feb I Mar Apr Mai | Jun Jul Aug | Sep Okt Nowv Des
Ubetydelig 92 91 86 85 96 94 87 91 98 98 S0 93
Liten 7 2 12 11 3 3 7 7 2.2 16 9 g
Moderat 06 0.8 2 3 1 1 3 1 0.8 03
Alvorlig 02 07 05 1 2 01
Svert Alvorlig 01 02
Stor
Katastrofal
Bestand Havsule Havsule Havsule Havhest Storjo Starjo Storjo Havzule Lomvi Svartand Havsule Havsule
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Tabell 5.10: Oppsummering av miljgskade for sjofugl og sjopattedyr for produserende brgnner og lek-
kasjer. Tabellen viser betinget sannsynlighet (%) for miljoskade i de ulike skadekategoriene for sjafugl og
sjopattedyr med storst skade per maned for produksjon og rorlekkasjene ved Brage. Verdiene er avrundet

til neermeste desimal.

Utbl. Produksjon Brage
Skadekategori lan Feb | Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Ubetydelig 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Liten
Moderat
Alvorlig
Svart Alvorlig
Stor
Katastrofal
Bestand Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle

Uthl. Produksjon Bestla
Jan Feb | Mar Apr Mai I Jun Jul Aug | Sep Okt Nov | Des
Ubetydelig 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Liten
Moderat
Alvarlig

svart Alvorlig
Stor
Katastrofal
Bestand Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle
Utbl. Intervensjon Brage

Skadekategori Jan Feb | Mar Apr Mai | Jun Jul Aug | Sep Okt Nov | Des
Ubetydelig 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Liten
Moderat
Alvorlig
Svaert Alvorlig
Stor
Katastrofal
Bestand Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle
Rorlekkasjer Brage

Skadekategori Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Ubetydelig 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Liten

Moderat

Alvorlig
svart Alvorlig
Stor
Katastrofal

Bestand Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle
Rerlekkasjer Bestla

Skadekategori Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt MNov Des
Ubetydelig 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Liten

Moderat

Alvorlig
Sveert Alvorlig
Stor
Katastrofal

Bestand Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle
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Tabell 5.11: Oppsummering av miljoskade for fisk for avgrensningsboring. Tabellen viser betinget sann-
synlighet (%) _for miljeskade i de ulike skadekategoriene for fisk med storst skade per mdaned for boring ved
Brage. Larvetap for tobis er beregnet basert pa en oppdatert dose-responskurve som inkluderer ny kunn-

skap om sarbarhet hos tobislarver. Verdiene er avrundet til neermeste desimal.

Utbl. Avgrensningsboring Statfjord

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

Ubetydelig 100 95 94 89 85 83 86 100 100 100 100 100

Liten 4 6 10 12 13 11

Moderat 0.1 0.4 1.6 3.0 3.2 3.5

Alvorlig

Sveart Alvorlig

Stor

Katastrofal

Bestand Alle Tobis VB Tobis VB Tobis VB Tobis VB Tobis VB Tobis VB Alle Alle Alle Alle Alle

Utbl. Avgrensningsboring Brent

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

Ubetydelig 100 99 98 95 92 91 91 100 100 100 100 100

Liten 0.6 1.8 5 8 9 8

Moderat 0.2 0.3 0.4 0.4

Alvorlig

Svert Alvorlig

Stor

Katastrofal

Bestand Alle Tobis VB Tobis VB Tobis VB Tobis VB Tobis VB Tobis VB Alle Alle Alle Alle Alle

Utbl. Avgrensningsboring Cook og avgrensningsboring Brent 2029

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

Ubetydelig 100 97 93 84 76 71 74 100 100 100 100 100

Liten 34 7 16 23 28.1 25

Moderat 0.1 0.5 1.0 1.2 1.5

Alvorlig

Sveert Alvorlig

Stor

Katastrofal

Bestand Alle Tobis VB Tobis VB Tobis VB Tobis VB Tobis VB Tobis VB Alle Alle Alle Alle Alle
Utbl. Avgrensningsboring Sognefjord

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

Ubetydelig 100 94 89 78 65 61 65 100 100 100 100 100

Liten 5.7 11 21 32 36 32

Moderat 0.2 1.0 23 2.7 2.8

Alvorlig

Sveert Alvorlig

Stor

Katastrofal

Bestand Alle Tobis VB Tobis VB Tobis VB Tobis VB Tobis VB Tobis VB Alle Alle Alle Alle Alle
Utbl. Avgrensningsboring Fensfjord

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

Ubetydelig 100 100 99 98 95 93 93 100 100 100 100 100

Liten 0.5 2.3 4.9 6.8 6.8

Moderat

Alvorlig

Sveert Alvorlig

Stor

Katastrofal

Bestand Alle Alle Tobis VB Tobis VB Tobis VB Tobis VB Tobis VB Alle Alle Alle Alle Alle
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Tabell 5.12: Oppsummering av miljoskade for fisk for utviklingsboring og komplettering. Tabellen viser
betinget sannsynlighet (%) for miljeskade i de ulike skadekategoriene for fisk med storst skade per maned for
boring ved Brage. Larvetap for tobis er beregnet basert pa en oppdatert dose-responskurve som inkluderer

ny kunnskap om sarbarhet hos tobislarver. Verdiene er avrundet til naermeste desimal.

Utbl. Utviklingsboring og komplettering Statfjord

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

Ubetydelig 100 92 85 71 59 53 59 100 100 100 100 100

Liten 8 14 26 37 42 36

Moderat 0.1 0.7 2.2 36 45 4.6

Alvorlig

Sveert Alvorlig

Stor

Katastrofal

Bestand Alle Tobis VB Tobis VB Tobis VB Tobis VB Tobis VB Tobis VB Alle Alle Alle Alle Alle

Utbl. Utviklingsboring og komplettering Brent

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

Ubetydelig 100 94 87 74 62 54 60 100 100 100 100 100

Liten 5.6 13 25 36 43 37

Moderat 0.1 1.0 2.1 2.3 2.7

Alvorlig

Sveert Alvorlig

Stor

Katastrofal

Bestand Alle Tobis VB Tobis VB  Tobis VB Tobis VB Tobis VB Tobis VB Alle Alle Alle Alle Alle

Utbl. Utviklingsboring og komplettering Cook

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

Ubetydelig 100 99 97 90 83 79 81 100 100 100 100 100

Liten 0.6 34 10.0 16.9 20.8 19.5

Moderat

Alvorlig

Sveart Alvorlig

Stor

Katastrofal

Bestand Alle Tobis VB  Tobis VB Tobis VB Tobis VB Tobis VB Tobis VB Alle Alle Alle Alle Alle
Utbl. Utviklingsboring og komplettering Sognefjord

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

Ubetydelig 100 99 96 88 78 74 75 100 100 100 100 100

Liten 0.5 4.4 12 215 25.6 245

Moderat 0.1

Alvorlig

Sveert Alvorlig

Stor

Katastrofal

Bestand Alle Tobis VB Tobis VB  Tobis VB Tobis VB Tobis VB Tobis VB Alle Alle Alle Alle Alle
Utbl. Utviklingsboring og komplettering Fensfjord

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

Ubetydelig 100 100 99 100 95 93 93 100 100 100 100 100

Liten 0.5 4.9 6.8 6.8

Moderat

Alvorlig

Sveert Alvorlig

Stor

Katastrofal

Bestand Alle Alle Tobis VB Alle Tobis VB Tobis VB  Tobis VB Alle Alle Alle Alle Alle
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Tabell 5.13: Oppsummering av miljoskade for fisk for produserende bronner og lekkasjer. Tabellen viser
betinget sannsynlighet (%) for miljeskade i de ulike skadekategoriene for fisk med storst skade per maned
Jor produlsjon og rerlekkasjene ved Brage. Larvetap for tobis er beregnet basert pa en oppdatert dose-

responskurve som inkluderer ny kunnskap om sdarbarhet hos tobislarver. Verdiene er avrundet til naermeste

desimal.

Utbl. produksjon Brage, Bestla og intervensjon. Regrlekkasje Brage og Bestla
Skadekategori Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Ubetydelig 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Liten
Moderat
Alvorlig

Sveert Alvorlig
Stor

Katastrofal

Bestand Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle
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Tabell 5.14: Oppsummering av miljeskade for strand for avgrensningsboring. Tabellen viser betinget sann-

synlighet (%) for miljeskade i de ulike skadekategoriene for strand (flora og fauna) med storst skade per

maned for boring ved Brage. Verdiene er avrundet til naermeste desimal.

Utbl. Avgrensningsboring Statfjord

Skadekategori Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Ubetydelig o0 o0 88 28 20 75 85 25 85 28 28 28
Liten 3 3 3 3 3 12 5 5] 5 2 2 3
Moderat 2 2 3 3 2 5 2 3 3 3 3 2
Alvorlig 2 2 1 1 1 3 2 2 2 2 3 2
svart Alvorlig 2 2 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3
Stor 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 1
Katastrofal 05 0.5 0.4 0.6 0.6 0.6 0.4 0.6 0.5 05 0.4 0.5
Strandtype Flora Flora Flora Flora Flora Fauna Flora Flora Flora Flora Flora Flora
Uthl. Avgrensningsboring Brent
Skadekategori Jan Feb | Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Ubetydelig 95 95 95 94 79 76 68 91 72 74 72 72
Liten 1 1 2 3 12 14 20 5 17 15 17 18
Moderat 2 1 2 2 5 6 2 7 7 7 5
Alvorlig 1 1 1 1 2 3 3 1 3 3 3 3
svart Alvorlig 0 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1
Stor o o o o 06 07 08 0 1 06 04 03
Katastrofal 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Strandtype Flora Flora Flora Flora Fauna Fauna Fauna Flora Fauna Fauna Fauna Fauna
Utbl. Avgrensningsboring Cook og avgrensningsboring Brent 2029
Skadekategori Jan Feb | Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Ubetydelig 85 85 51 82 23 76 49 45 45 49 46 23
Liten 4 5 23 5] 7 11 21 24 25 23 25 5
Moderat 4 4 11 5 4 5 12 15 13 11 13 5
Alvorlig 2 2 7 2 2 3 7 6 7 a8 10 3
svart Alvorlig 3 3 5 3 3 3 7 7 7 5 5 3
Stor 1 1 2 1 1 1 3 3 3 2 2 1
Katastrofal 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2
Strandtype Flora Flora Fauna Flora Flora Flora Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Flora
Uthl. Avgrensningshoring Sognefjord
Skadekategori Jan Feb | Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Ubetydelig 43 46 38 76 77 70 65 32 31 36 32 32
Liten 26 24 27 B 8 13 14 2B 30 27 258 32
Moderat 13 13 17 7 b 7 9 18 18 16 17 16
Alvorlig ] 8 B 3 3 4 5 B 7 10 12 11
Sveert Alvorlig 6 6 7 4 4 4 6 9 9 7 7 6
Stor 3 3 3 2 1 1 2 4 4 3 3 2
Katastrofal 05 0.5 0.5 0.5 05 03 0.2 0.4 0.5 0.4 0.3 0.4
Strandtype Fauna Fauna Fauna Flora Flora Flora Flora Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna
uthl. Avgrensningsboring Fensfjord
skadekategori Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Ubetydelig 75 74 71 71 75 68 60 59 BS 67 65 68
Liten 17 18 20 19 16 19 25 26 24 23 23 20
Moderat ] 5 7 2 7 ] 10 =] 7 7 ] =]
Alvorlig 2 2 1 2 2 2 4 3 3 2 2
Svart Alvorlig 0.8 0.7 0.8 0.4 0.4 05 13 13 1 1 1.0 0.7
Stor 01 01
Katastrofal
Strandtype Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna
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Tabell 5.15: Oppsummering av miljgskade for strand for utviklingsboring og komplettering. Tabellen
viser betinget sannsynlighet (%) for miljoskade i de ulike skadekategoriene for strand (flora og fauna) med

storst skade per maned for produlksjon og rorlekkasjene ved Brage. Verdiene er avrundet til neermeste

desimal.
Uthl. Utviklingsboring og komplettering Statfjord
Skadekategori Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Ubetydelig 75 75 71 70 72 65 60 58 25 65 25 71
Liten 7 B 8 8 9 13 15 16 30 10 29 7
Moderat & 5 8 a8 7 8 8 8 18 9 192 8
Alvarlig 4 4 4 4 4 5 6 5 9 5 13 4
Svaert Alvorlig 5 4 6 & 5 5 7 7 10 7 ] 6
Stor 3 2 2 3 3 3 3 4 7 2 4 2
Katastrofal 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 06 0.5 0.8 0.8 0.7 0.5 0.6
Strandiype Flora Flora Flora Flora Flora Flora Flora Flora Fauna Flora Fauna Flora
Utbl. Utviklingsboring og komplettering Brent
Skadekategori Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Ubetydelig 39 77 32 72 74 65 36 29 26 31 27 74
Liten 27 2 29 2 ] 16 21 25 31 28 30 7
Moderat 13 5 17 7 8 18 20 17 15 18 1]
Alvorlig 10 4 11 4 3 10 9 9 12 15 5
Sveert Alvorlig 7 5 8 5 5 5 11 11 11 9 a8 5
Stor 3 2 3 2 2 2 5 & 5 4 3 2
Katastrofal 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 03 0.2 03 0.4 0.3 0.3 0.4
Strandtype Fauna Flara Fauna Flaora Flaora Flora Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Flara
Utbl. Utviklingsboring og komplettering Sognefjord
Skadekategori Jan Feb Mar Apr Mai | Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Ubetydelig 55 B8 48 50 58 54 43 39 42 48 43 87
Liten 23 4 26 23 19 20 26 30 29 23 26 5
Moderat 12 4 14 13 11 13 14 15 14 15 17 4
Alvarlig 6 2 8 9 7 8 9 9 8 9 10 2
svart Alvorlig 2 4 3 3 4 6 6 5 4 2 2
Stor a7 0.2 o7 1.0 12 14 15 16 15 13 o8 0.2
Katastrofal
Strandiype Fauna Flora Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Flora
Uthl. Utviklingsboring og komplettering Fensfjord
Skadekategori Jan Feb Mar Apr Mai | Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Ubetydelig 75 74 71 71 75 68 60 59 65 67 65 68
Liten 17 18 20 19 16 18 25 26 24 23 23 20
Moderat 8 5 7 B 7 ] 10 9 7 7 9 o]
Alvorlig 2 2 1 2 2 2 4 4 3 3 2 2
Sveert Alvorlig 08 0.7 08 04 04 05 13 13 1 1 1.0 07
Stor 01 01
Katastrofal
Strandtype Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna
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Tabell 5.16: Oppsummering av miljoskade for strand for produserende brgnner og lekkasjer. Tabellen
viser betinget sannsynlighet (%) for miljoskade i de ulike skadekategoriene for strand (flora og fauna) med
storst skade per maned for produlksjon og rorlekkasjene ved Brage. Verdiene er avrundet til neermeste

desimal.

Utbl. Produksjon Brage
Skadekategori Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des

Ubetydelig 100 100 100 100 100 100 100 100 100 EE] EE] EL]

Liten 1.0 1.0 1.0
Maoderat

Alvarlig
Svaert Alvorlig
Stor
Katastrofal
Strandtype Begge Begge Begge Begge Begge Begge Begge Begge Begge Fauna Fauna Fauna
Utbl. Produksjon Bestla

Skadekategori Jan Feb I Mar Apr Mai | Jun Jul Aug S5ep Okt Nov Des
Ubetydelig 100 100 100 100 100 SB 92 8B 100 100 100 100
Liten 2.0 7.8 20

Maoderat
Alvorlig
Svaert Alvorlig
Stor
Katastrofal
Strandtype Begee Begee Begee Begee Begee Fauna Fauna Fauna Begee Begee Begee Begee
Utbl. Intervensjon Brage

Skadekategori Jan Feb | Mar Apr Mai | Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Ubetydelig 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 98 98

Liten 20 20 21
Moderat

Alvorlig
Svert Alvorlig
Stor
Katastrofal
Strandtype Begge Begge Begge Begge Begge Begge Begge Begge Begege Fauna Fauna Fauna
Rerlekkasjer Brage

Skadekategori Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Ubetydelig 100 100 100 100 98 98 91 88 98 100 100 100
Liten 2.4 2.4 91 119 2.4

Moderat

Alvorlig
Svaert Alvorlig
Stor
Katastrofal

strandtype Begee Begge Begge Begge Fauna Fauna Fauna Fauna Fauna Begge Begge Begge
Rerlekkasjer Bestla

Skadekategori Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Ubetydelig 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Liten

Moderat

Alvorlig
Svert Alvorlig
Stor
Katastrofal

Strandtype Begge Begge Begge Begge Begge Begge Begge Begge Begge Begge Begge Begge
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5.2 MILJGRISIKO

I dette kapittelet er resultater fra ERA Acute-analysen vurdert mot OKEAs risikomatriser (ka-
pittel 1.4). Matrisene viser naturressursen innen hver ressursgruppe med hgyest gjennom-
snittlig skade gjennom aret. For fisk er miljgskaden beregnet for perioden der gyteprodukter

er til stede i vannmassene. Miljgrisiko er beregnet for hvert enkelt ar i perioden 2026 - 2030.

For 2026, hvor det ikke gjennomfgres boring, ligger hayeste beregnede risiko i grenn sone for
alle tre VOK-gruppene. Strandhabitat ligger i kategori Liten, mens sjofugl, sjgpattedyr og fisk
ligger i kategori Ubetydelig (figur 5.19). For perioden 2027 - 2030 ligger risikoen i gul sone,
med hgyeste utslag i kategori Stor for strandlinje. Sjgfugl og sjgpattedyr ligger i grenn sone i
kategori Sveaert alvorlig, mens fisk ligger i grgnn sone i kategori Moderat (figur 5.20). Det er et

unntak for fisk i 2029, som dette aret ligger i kategori Liten (figur 5.21).
Miljgrisiko er vurdert uten a ta hensyn til konsekvensreduserende tiltak.

Miljgrisikoen er hgyest i 2027. Bidragene til miljgrisiko fra de ulike DFUene dette aret er illust-
rert i figur 5.22, figur 5.23 og figur 5.24. Utblasning under komplettering i Statfjord og Brent

gir de stgrste bidragene til risiko i de hgyeste skadekategoriene for alle naturressurser.

Komplettering av brgnner i Statfjord bidrar med mer enn 50 % av risikonivaet i den hgyeste
skadekategorien for sjgfugl og sjgpattedyr (Sveert alvorlig), fisk (Moderat) og for strand (Stor).
Komplettering bidrar mer til miljgrisiko enn boring pa grunn av hgyere frekvens for komplet-

teringsaktiviteter.

Risikoen i den hgyeste skadekategorien for sjgfugl, fisk og strandlinje er lav, med returperioder

pa henholdsvis 122 850, 183 213 og 47 170 ar.

76



Adig sannsynlighet/frekvens
SANNSYNLIGHET / 0,0001-0,001% | 0,001-0,01% 0,01-0,1% 01-1% 1-5% 5-25% 25- 50% > 50%
SKADEKATEGORI PIOLTL UL B4 UL ,O1-0, 1% ,1- - - 25% - 50% b
10°-10° 10°- 10" 10*-10° 10°- 107 0,01- 0,05 0,05- 0,25 0,25-0,5 >0,5
Ubetydelig @ @
Liten ®
Moderat
Alvorlig
Sveert Alvorlig
Stor
Katastrofal

Figur 5.19: Miljerisiko for sjefugl og sjopattedyr (S), fisk (F) og strandhabitat (K) for planlagt aktivitet i 2026 ved Brage og Bestla. Miljorisikoen er basert pa naturressursen (V(PK-en)
med gjennomsnittlig hoyest miljoskade gjennom daret. Kun miljorisiko over 1,0E-06 niva og miljeskade med sannsynlighet over 1% per DFU er angitt i matrisen. For sjofugl, sjepattedyr

og fisk er det kun utslag i ubetydelig. For strand er det fauna som har hoyest risiko.
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Figur 5.20: Miljerisiko for sjofugl og sjopattedyr (S), fisk (F) og strandhabitat (K) for planlagt aktivitet i 2027, 2028 og 2030 ved Brage og Bestla. Miljerisikoen er basert pa

naturressursen (V@Ken) med gjennomsnittlig hoyest miljoskade gjennom daret. Kun miljorisiko over 1,0E-06 niva og miljoskade med sannsynlighet over 1% er angitt i matrisen. For

SANNSYNLIGHET / 0,0001-0,001% | 0,001-0,01% 0,01-0,1% 01-1% 1-5% 5-25% 25- 50% > 50%
SKADEKATEGORI ! ! ! ! ! ! !
10°-10° 10°-10* 10*-10° 10°-10? 0,01- 0,05 0,05- 0,25 0,25-0,5 >0,5

Ubetydelig
Liten
Moderat @
Alvorlig
Sveert Alvorlig @
Stor ®
Katastrofal

sjefugl og sjopattedyr er det nordsjobestanden av havhest som har hgyest risiko. For strand er det fauna som har hgyest risiko og for fisk er det tobis pa Vikingbanken.
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Adig sannsynlighet/frekvens
SANNSYNLIGHET / 0,0001-0,001% | 0,001-0,01% 0,01-0,1% 01-1% 1-5% 5-25% 25- 50% > 50%
SKADEKATEGORI PIOLTL UL B4 UL ,O1-0, 1% ,1- - - 25% - 50% b
10°-10° 10°- 10" 10*-10° 10°- 107 0,01- 0,05 0,05- 0,25 0,25-0,5 >0,5
Ubetydelig
Liten @
Moderat
Alvorlig
Sveert Alvorlig @
Stor ®
Katastrofal

Figur 5.21: Miljerisiko for sjafugl og sjopattedyr (S), fisk (F) og strandhabitat (K) for planlagt aktivitet i 2029 ved Brage og Bestla. Miljorisikoen er basert pa naturressursen (VQPKen)
med gjennomsnittlig heyest miljgskade gjennom daret. Kun miljgrisiko over 1,0E-06 niva og miljoskade med sannsynlighet over 1% er angitt i matrisen. For sjofugl og sjepattedyr er

det nordsjsbestanden av havhest som har hoyest risiko. For strand er det fauna som har hoyest risiko og for fisk er det tobis pa Vikingbanken.
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Miljgrisikobidrag 2027 - Sjgfugl og sj@pattedyr

2.17E-03 5.84E-05 1.98E-05 1.75E-05 8.14E-06
100 %
80%
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<
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=)
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>
=
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[@]
-3
& 40%
20%
0% " . N .
Ubetydelig Liten Moderat Alvorlig Svaert Alvorlig
™ Utv. boring Statfjord 2% 12% 13% 13% 14 %
m Utv, boring Brent 1% 5% 6% 6% 6%
W Komplettering Statfjord 8% 47% 50 % 50 % 55 %
B Komplettering Brent 4% 21% 24% 24% 25%
Avgr. boring Statfjord 4% 9% 8% 8% 0%
Avgr. boring Brent 0% 0% 0% 0% 0%
W Kabeloperasjoner 2% 0% 0% 0% 0%
W Brgnnintervensjon 39% 0% 0% 0% 0%
= Prod. Brgnner Brage 11% 0% 0% 0% 0%
i Prod. Brgnner Bestla 2% 0% 0% 0% 0%
m Rgrlekkasjer Brage 22% 0% 0% 0% 0%
w Rerlekkasjer Bestla 22% 0% 0% 0% 0%

Figur 5.22: Prosentvis bidrag til miljerisiko for sjofugl og sjopattedyr fra de analyserte DFUene i 2027 pa

Brage og Bestla. Miljerisikoen for hver skadekategori er angitt over stolpene.
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Miljgrisikobidrag 2027 - Fisk

2.14E-03 1.33E-04 1.15E-05
o _
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0
(e}
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& 40%
) -
0% |
° Ubetydelig Liten Moderat
™ Utv. boring Statfjord 2% 12% 13%
m Utv, boring Brent 1% 6% 4%
W Komplettering Statfjord 8% 48 % 53 %
B Komplettering Brent 4% 23% 14 %
Avgr. boring Statfjord 4% 7% 17 %
M Avgr. boring Brent 4% 4% 0%
" Kabeloperasjoner 2% 0% 0%
W Brgnnintervensjon 40 % 0% 0%
Prod. Brgnner Brage 11% 0% 0%
1 Prod. Brgnner Bestla 2% 0% 0%
W Rerlekkasjer Brage 23% 0% 0%
m Rerlekkasjer Bestla 23% 0% 0%

Figur 5.23: Prosentvis bidrag til miljerisiko for fisk fra de analyserte DFU-ene i 2027 pc Brage og Bestla.

Miljorisiloen for hver skadelkategori er angitt over stolpene.
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Miljgrisikobidrag 2027 - Strand

1.92E-03 1.53E-04 8.47E-05 4.90E-05 4.30E-05 2.12E-05
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0% , ; : ,
Ubetydelig Liten Moderat Alvorlig Sveert Alvorlig Stor
™ Utv. boring Statfjord 1% 10% 12% 12% 12% 13%
m Utv. boring Brent 1% 5% 6% 6% 6% 5%
W Komplettering Statfjord 4% 38% 47 % 46 % 48 % 51%
W Komplettering Brent 2% 20% 2% 25% 23% 20%
Avgr. boring Statfjord 4% 10% 7% 6% 8% 10%
™ Avgr. boring Brent 4% 10% 6% 5% 3% 0%
= Kabeloperasjoner 2% 0% 0% 0% 0% 0%
W Brgnnintervensjon 44% 0% 0% 0% 0% 0%
Prod. Brgnner Brage 12% 0% 0% 0% 0% 0%
= Prod. Brgnner Bestla 2% 0% 0% 0% 0% 0%
W Rerlekkasjer Brage 25% 7% 0% 0% 0% 0%
m Rgrlekkasjer Bestla 25% 0% 0% 0% 0% 0%

Figur 5.24: Prosentvis bidrag til miljerisiko for strandhabitat fra de analyserte DFU-ene i 2027 pa Brage og

Bestla. Miljorisiloen for hver skadekategori er angitt over stolpene.
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5.3 KONKLUSJON

Miljgeffekt (uttrykt som bestandstap, larvetap og lengde bergrt strandlinje) og miljeskade (ut-
trykt med RDF) er beregnet for sjgfugl, sjgpattedyr, gyteprodukter og strandlinje ved ERA Acute
metodikk.

Miljgrisikoanalysen viser at utblasninger under utviklingsboring og komplettering i Statfjord-
formasjonen gir storst miljgskade, gitt en utblasning, etterfulgt av utblasninger knyttet til
utviklingsboring og komplettering i Brent-formasjonen og avgrensningsboring i Sognefjord-
formasjonen. Skadepotensialet fra utblasninger fra produserende brgnner (Bestla og Brage),
inklusive kabeloperasjoner og brgnnintervensjoner, samt lekkasjer fra rgrledninger, er sveert

lavt. Sjgfugl pa apent hav og strandlinje har hgyest beregnet miljgskade.

Larvetap beregnet med dose-responskurve basert pa ny kunnskap fra KnowSandeel-prosjektet
viser gjennomsnittlig tap i den mest sarbare i perioden til tobis ved Vikingbanken fra mars til
mai mellom 2,8% og 14 %, med 95-persentiler mellom 16 % og 50 %. Hgyeste utslag i miljg-

skadekategori er 4,6 % i kategori Moderat i juni.

Vurdert opp mot OKEAs risikomatrise ligger maksimal beregnet risiko for strand i gul sone i
2027-2030. For sjofugl, sjgpattedyr og fisk ligger risikoen i grgnn sone i alle ar. I 2026, hvor det
ikke gjennomfgres boring, ligger alle naturressurser i grenn sone. I arene med hgyest risiko
(2027) er det utblasninger under komplettering i Statfjord-formasjonen som gir det stgrste

bidraget til miljgrisiko.

Miljgrisikoen er beregnet uten konsekvensreduserende tiltak.
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6 RESULTATER FOR BEREDSKAPSANALYSE

Beredskapsanalysen danner beslutningsgrunnlag for operatgrens valg av avtalefestet staende

beredskapslgsning for aktiviteten.

Formalet med beredskapsanalysen er a kartlegge behovet for oljevernberedskap ved et stgrre
uhellsutslipp av olje. Valg av metoder og utstyr for bekjempelse vil baseres pa utslippets karak-
ter, veerforhold, effektivitet av utstyr og tilstedeveerelse av sarbare ressurser. Hovedstrategien
for aksjoner er bekjempelse neer kilden. OKEA vil tilstrebe & benytte den bekjempelsesmetode

som resulterer i minst miljgskade.

Responstidene som er beregnet i analysen er verifisert av NOFO ved operasjonsradgiver Nina

Sjurseike 20. mai 2026.

6.1 KRAV TIL OLIEVERNBEREDSKAP

Krav til oljevernberedskap er basert pa Offshore Norge sin veiledning for miljgrettede bered-
skapsanalyser (Norsk olje og gass 2021a), men justert for barriere 4 i henhold til siste Barkal

oppdatering.

¢ Barriere 1 skal ha tilstrekkelig kapasitet til & handtere den emulsjonsmengden som tilfly-
ter barrieren daglig som folge av dimensjonerende utslippsrate. Barrieren skal veere fullt
utbygd innen 95-persentil av korteste drivtid til land eller til spesielt sarbare og utsatte
omrader identifisert i miljgrisikoanalysen.

¢ Barriere 2 skal ha tilstrekkelig kapasitet til & handtere den emulsjonsmengden som tilfly-
ter barrieren daglig som fglge av dimensjonerende utslippsrate etter effekt av forutgaende
barriere. Barrieren skal veere fullt utbygd innen 95-persentil av korteste drivtid til land
eller til spesielt miljgsarbare omrader identifisert i miljorisikoanalysen.

* Barriere 3 skal ha tilstrekkelig kapasitet til & handtere 95-persentil strandet emulsjons-
mengde som er tilgjengelig som folge av dimensjonerende rate etter effekt av forutgaende
barrierer. Synliggjgres ogsa for eksempelomrader innen influensomradet med beregnet
tilflytsvolum over ett tonn per dggn. Responstiden skal veere mindre enn 95-persentilen
av korteste drivtid til land eller korteste drivtid til eksempelomrader med drivtid under
20 dggn.

* Barriere 4 skal ha tilstrekkelig kapasitet til & handtere aksjoner i alle NOFO-eksempelomrader
med mer enn 5% sannsynlighet for stranding, tilflytsvolum over ett tonn per dggn og driv-
tid under 20 dggn.

¢ Barriere 5 skal ha tilstrekkelig kapasitet til & handtere 95-persentil av strandet emulsjons-
mengde som er tilgjengelig som folge av dimensjonerende rate etter effekt av forutgaende

barrierer.
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6.2. Dimensjonering av oljevernberedskap

6.2 DIMENSJONERING AV OLJEVERNBEREDSKAP

BARRIERE 1 OG 2 Ihenhold til Offshore Norges veileder for miljgrettede beredskapsanalyser
er dimensjonerende rate for felt i produksjon den hgyeste raten av P90 av utblasningsrate, eller

vektet utblasningsrate ved produksjonsboring (Norsk olje og gass 2021a).

For Brage er det vektet utblasningsrate ved boring som er dimensjonerende. Det er planlagt
boring i ulike formasjoner i giennom analyseperioden. Brage er vurdert & veere representativ
referanseolje for alle reservoarer. Hgyeste vektede rate for boring er lagt til grunn; utviklingsbo-
ring i Statfjord-formasjonen (jfr. kapittel 1.3). Vektet rate (overflate og sjgbunn) er 4 508 Sm?/d
og vektet varighet er 12,2 dager.

Det er ikke planlagt boring ved Brage i 2026. Dimensjonerende rate for produksjon er vesentlig
lavere (se tabell 1.12). Systembehovet som er beregnet i denne analysen er konservativt dek-
kende for utblasning under produksjon, der utblasninger under produksjon fra bade Bestla

og Brage gir behov for ett NOFO system i hver av barrierene 1 og 2.

BARRIERE 3 - 5 Strandingsstatistikken for det dimensjonerende scenario er lagt til grunn
for beregning av oljevernberedskap i barriere 3 - 5. Rate- og varighetsmatrisen til det dimen-

sjonerende scenarioet er vist i tabell 6.1.

Tabell 6. 1: Rate- og varighetsmatrise for oljedriftsimulering for dimensjonering av oljevernberedskapen ved

Brage og Bestla.

Dybde Sanns. Rate (Sm®/degn) Varighet (d)

Overflate 0,79 4513 11,2
Sjgbunn 0,21 4487 15,8

6.3 STRANDINGSSTATISTIKK

Strandingsstatistikk er presentert for all oljebergrt kystlinje og for NOFO eksempelomrader.
Strandingsstatistikken er basert pa bruk av persentiler. Merk at persentiler er en statistisk
stgrrelse som beskriver variasjonen (spredningen) i drivtid og strandingsmengde for alle si-
muleringene og ikke en enkelthendelse. Det er ogsi beregnet oljedrift over landegrenser og

stranding i andre land. Se vedlegg A.1.

ALL OLJEBERGRT KYST Strandingsstatistikken for all oljeberort Kyst (tabell 6.2) viser stran-

dingssannsynlighet pa 83 -99 %, med hgyest sannsynlighet pa vinteren.

Strandingstidene (P95) er kortest om vinteren; 4,8 dager og opptil syv dager om sommeren.

Strandingsmengdene (P95) er stgrst pA sommeren, med 38 181 tonn oljeemulsjon.

EKSEMPELOMRADER FOR OLJEVERN  Antall bergrte NOFO eksempelomrader varierer gjen-
nom aret, med flest bergrte omrader sommer og hgst, der atte omrader har over 5% sannsyn-

lighet for stranding, under 20 dagers drivtid til land, og strandingsrater over 1 tonn per degn
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(tabell 6.2). Det er Ytre Sula som har stgrst sannsynlighet for stranding og kortest drivtider
(tabell 6.3)

Tabell 6.2: Strandingsstatistikk for all oljeberort kyst for det dimensjonerende scenarioet for olje-
vernberedskap ved Brage og Bestla. Kolonnene dekker strandingssannsynlighet, 95-persentil av

korteste drivtid og 95-persentil av mengde strandet oljeemulsjon.

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

Vinter 99 4.8 12220
Var 83 6 18571
Sommer 90 7 38181
Hgst 96 5.6 22530
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Tabell 6.3: Strandingsstatistiklk for eksempelomrader for oljevern med strandingssannsynlighet storre enn 5%, strandingsrater over 1 tonn pr.
dogn, og drivtid kortere enn 20 dager for det dimensjonerende scenarioet, en utblasning under boring i Statfjord-formasjon. Tall som ilcke oppfyller
kriteriene, vises med gra skrift. Kolonnene dekker strandingssannsynlighet, 95-persentil av korteste drivtid og 95-persentil av mengde strandet

oljeemulsjon for alle sesonger.

Sanns. (%) Tid (d) Mengde (t)
Omrade Vinter Var Sommer Hgst Vinter Var Sommer Hgst Vinter Var Sommer Hgst
Ytre Sula 88 65 76 84 4.8 7 8 7 4041 5092 5274 4847
Ongy (dygarden) 50 53 42 62 10 10 15 10 1548 4342 2343 2768
Frgya/Froan 67 18 46 72 17 17 14 587 466 6872 2533
Smgla 57 25 52 68 16 19 16 14 363 401 6689 1827
Runde 59 46 67 69 13 13 10 10 393 1542 4429 792
Sverslingsosen-Skorpa 50 52 59 57 8 10 10 9 715 1243 2430 1236
Austevoll 20 38 18 25 15 14 17 15 253 593 347 320
Sanday 14 21 45 20 15 19 35 99 933 80

Tabell 6.4: Antall NOFO eksempelomrader for oljevern med strandingssannsynlighet storre enn 5%, stran-

dingsrater over 1 tonn pr. degn, og drivtid kortere enn 20 dager .

Sesong Vinter Var Sommer Hgst

#NOFO 7 6 8 8
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64 OLJENS FORVITRING OG EGENSKAPER RELATERT TIL BEREDSKAP

For beregning av systembehov i barriere 1 er forvitringsdata for 2 timer gammel olje lagt til
grunn, mens det for beregning av systembehov i barriere 2 er lagt til grunn forvitringsdata
for 12 timer gammel olje (tabell 6.5). Forvitringsdataene benyttes som grunnlag for a beregne

tilflytsrater til barriere 1 og barriere 2.

Mekanisk oppsamling og kjemisk dispergering er likeverdige tiltaksalternativer, og den an-
svarlige for petroleumsaktiviteten skal vurdere begge (jf. Forurensningsforskriften paragraf 19).
Tidsvinduer for mekanisk oppsamling (tilflyt), kjemisk dispergering og eksplosjonsfare for Bra-

geolje for ulike vindstyrker ved sommer- og vinterforhold er illustrert i figur 6.1.

MEKANISK OPPSAMLING Brage er godt egnet for mekanisk oppsamling med primeert over-
lgpsopptaker, men kan ha lav viskositet de fgrste 6-9 timene etter utslipp, seerlig ved roligere

sjg. De forste 6-9 timene vil det ogsa kunne vaere eksplosjonsfare i forbindelse med tanking.

KJEMISK DISPERGERING  Kjemisk dispergering vil veere et aktuelt bekjempelsestiltak under
forhold der man har lenselekkasje ved mekanisk oppsamling pga. lav viskositet. Tidsvindu for
bruk av dispergeringsmiddel strekker seg fra 0-12 timer og ut over flere dager etter utslipp.
Ved en akutt utslippssituasjon ma tilstedeveerelse av sarbare ressurser vurderes for kjemisk
dispergering igangsettes. Nar miljpundersgkelser er igangsatt vil tilbakemeldinger fra feltunder-
sokelser veere grunnleggende for beslutninger tilknyttet bruk av kjemiske dispergeringsmidler.
Nar oljen er forventet & vaere redusert dispergerbar kan effektiviteten gkes ved a tilfore eks-
tra energi vha. thrustere, FI Fl-systemer eller MOB-fartgy, eller ved & gke doseringsraten og

repetere pafgringen.

Brasseoljen, som utvinnes ved Bestla, har ganske like egenskaper som Brage mht. oljevern.
Men oljen har lavere vannopptak og danner mindre emulsjon sammenliknet med Brage. Brasse
forventes ogsd & kunne ha lav viskositet de fgrste timene etter et utslipp. Oljen er kjemisk
dispergerbar med et tidsvindu opp til 24 timer ved rolige forhold, og forventes ikke a veere

kjemisk dispergerbar etter tolv timer ved hgy sjg.

Tabell 6.5: Forvitringsdata for utslippet ved den valgte plasseringen til barriere 1 og 2. Dataene

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

Tid etter utslipp | Parameter Vinter Var Sommer Hgst
Fordampning (%) 25 21 23 28
2 timer Nedblanding (%) 5 0 0 6
Vanninnhold (%) 49 20 21 49
Fordampning (%) 31 28 30 33
12 timer Nedblanding (%) 20 1 1 22
Vanninnhold (%) 79 65 65 79
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Ngkkelegenskaper oljevern - Brage 2013

Timer
. 0-1 1-2 2-3 3-6 6-9 9-12 12-24 24-48 48-72 72-96 96-120
Dispergerbarhet

Sommerforhold
2m/s Kjemisk dispergerbar
5m/s
10m/s [ Iredusert kjemisk dispergerbarhet
15m/s

Vinterforhold [ L =v/dérlig kjemisk dispergerbarhet
2m/s
5m/s I (k<= kiemisk dispergerbar
10 m/s
15m/s Ikke testet

Eksplosjonsfare

Sommerforhold
2mfs _Eksplosjunsfare ved havoverflaten
Sm/s
10 m/s [ Ieksplosjonsfare ved tanking
15m/s

Vinterforhold [ |ingen eksplosjonsfare
2m/s
5mj/s [ ikke angitt
10 m/s
15m/s

Opptakertype

Sommerforhold
2m/fs Lav viskositet (<1000 Cp)
Sm/fs
10 m/s [ ]Primeert overlgps opptaker {20000 Cp)
15m/s

Vinterforhold | |Begge opptakertyper (20000-50000 Cp)
2m/s
5m/s [ Primzert heyviskositets opptaker (50000 Cp)
10 m/s
15m/s Ikke angitt

Figur 6.1: Tidsvinduer for mekanisk oppsamling og kjemisk dispergering (i;Y2verst) og eksplosjonsfare og tilflyt (nederst) for Brageolje ved ulike vindstyrker ved
sommer- og vinterforhold. Figuren er hentet fra NOFO (2025).
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6.5 BEREDSKAPSBEHOV PA APENT HAV
Systembehovet i barriere 1 og 2 er presentert i tabell 6.6.

Det er beregnet behov for syv systemer pa vinteren, fire om varen, tre om sommeren og seks

om hgsten.

Beregningene av systembehov tar hensyn til reduksjonsfaktorer som falge av klimatiske forhold
pa valgte lokasjoner i BarKal: Stasjon 9 for apent hav og stasjon 4 for kyst. Effektiviteten til

systemene ved de aktuelle stasjonene er oppsummert i tabell 6.7.

Forslag til beredskapsfartgy og responstider er presentert i tabell 6.8. Seiltidene er malt til
lokasjon for bade Brage og Bestla og oppgitt for mest konservativt verdi. Responstid for komplett

system pavirkes ikke av mindre variasjon i seiltid til feltene.

OKEA er medlem i omradeberedskapen ved Troll/Osberg og fartgy derfra kan mobiliseres uten
frigivelse. Det gir responstid pa tre timer til Brage. Barrieren er fult utbygget med syv NOFO-
systemer etter 25 timer. Det inkluderer tilgjengelighetsfaktor som tar hgyde for at systemene i

perioder ikke er tilgjengelige, iht. feringer i NOFO planverk.
Fem av syv fartgy har utstyr for kjemisk dispergering ombord.

Responstider for NOFO-systemer er basert pa normal plassering pa fartgyene. Beregningene er
basert pa en ganghastighet pa 14 knop. Responstiden for slepefartgy er basert pa redningsskey-
tene til Redningsselskapet (RS) og/eller NOFO slepefartgy. Redningsskeytene har frigivelsestid

pa 2 timer og en marsjfart pa 20 knop.

Med de oppgitte responstider og antall NOFO-systemer er ytelseskravene i barriere 1 og 2
tilfredsstilt.
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Tabell 6.6: Beregnet systembehov i barriere 1 og 2. Beregningene er basert pa tilflytsraten til barrierene
som folge av en utblasning med velktet rate. For beregning av tilflytsrate og systembehov i barriere 2

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

Parameter Vinter Var Sommer Hgst
Utstrgmningsrate (S m?3/d) 4508 4508 4508 4508
Fordampning etter 2 timer pa sjo (%) 25 21 23 28
Nedblanding etter 2 timer pa sjg (%) 5 0 0 6
Oljemengde tilgjengelig for emulsjonsdannelse (Sm?/d) 3156 3561 3471 2975
Vannopptak etter 2 timer pa sjg (%) 49 20 21 49
Emulsjonsmengde tilgjengelig for opptak i B1 (Sm?®/d) 6187 4452 4394 5834
Viskositet av emulsjon inn til B1 (mPas) 1300 436 336 951
NOFO-systemer i barriere 1 primaerkonfigurasjon 3 2 2 3
NOFO-systemer i barriere 1 sekundaerkonfigurasjon (4] ) ) )
Barriereeffektivitet i barriere 1 primserkonfigurasjon 46 67 77 59
Barriereeffektivitet i barriere 1 sekundeerkonfigurasjon Ingen fartgy i sek. konfig.
Emulsjonsmengde inn til B2 (Sm?/d) 3341 1485 1004 2389
Oljemengde inn til B2 (Sm?/d) 1704 1188 793 1218
Fordampning etter 12 timer pa sjg (%) 31 28 30 33
Nedblanding etter 12 timer pa sjo (%) 20 1 1 22
Oljemengde tilgjengelig for emulsjonsdannelse (Sm?/d) 1346 1093 729 963
Vannopptak etter 12 timer pa sja (%) 79 65 65 79
Emulsjonsmengde tilgjengelig for opptak i B2 (Sm?®/d) 6410 3123 2084 4584
Viskositet av emulsjon inn til B2 (mPas) 3790 2200 1570 2620
Beregnet behov for NOFO-systemer i B2 4 2 1 3
Samlet barriereeffektivitet i B2 23 33 39 30
Behov for NOFO-systemer i B1 og B2 7 4 3 6
Samlet barriereeffektivitet i B1 og B2 34 53 65 46

Tabell 6.7: Gjennomsnittlig opptakseffektivitet for NOFO-system og kystsystem, gitt belgeforhold

ved Brage gjennom aret.

Vinter Var Sommer Hgst

NOFO-system (%) 46 67 77 59
Kystsystem (%) 48 68 81 59
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Tabell 6.8: Eksempel pa mobilisering av NOFO-systemer pa apent hav. Responstid er summen av mobilise-
ring/ frigivelsestid, transittid (rundet opp til naermeste hele time) og utsetting av lense. RS = Redningskoyte.
D = Fartoy med utstyr for kjemisk dispergering ombord. Responstid for fullt utbygget barriere inkluderer
tilgjengelighetsfalctor som spesifisert i NOFO planverlc, vist med gra farge.

System OR fartgy / Sleper Frigivelse (t) Seiltid (t) Lense (t) Klar innen (t) Responstid (t)

Troll/Oseberg (D) 1 0.9 1

1 3
Datterfartey /RS - - -
Gjoa (D) 6 3.7 1 11

2 11
Malgy (RS) 2 5.6 1 9
Tampen (D) 6 4.0 1 11

3 24
NOFO-pool - - 1 24
Sleipner/Utsira Nord 6 6.4 1 14

4 24
NOFO-pool - - 1 24
Slgvag S1 10 4.8 1 16

5 24
NOFO-pool - - 1 24

6 Sleipner/Utsira Sgr (D) 6 9.5 1 17 9

4

NOFO-pool - - 1 24
Tananger/Yme (D) 6 12.1 1 20

7 24
NOFO-pool - - 1 24

6.6 BEREDSKAPSBEHOV VED KYST OG STRAND

6.6.1 BEREDSKAPSBEHOV I BARRIERE 3 OG 4

Systembehovet i barriere 3 og 4 er presentert i tabell 6.9.

Beregninger av systembehov i barriere 3 er basert pa tilflytsrate til barrieren og geografisk
spredning av olje i NOFO eksempelomrader. Det gir beregnet behov for fra seks til atte kyst-

system. Det anbefales a legge til grunn hgyeste systembehov gjennom hele aret.

Beredskapsbehovet i barriere 4 uttrykkes ved et gitt antall barriere 4-pakker. Hver pakke om-
fatter 200 meter lett lense, en oljeskimmer, en lagringsenhet og tilstrekkelig tilgang pa fartey
og personell. Det legges til grunn et behov for fire slike pakker per bergrt eksempelomrade, dvs.

inntil fire samtidige operasjoner i hvert omrade. Det gir behov for opptil 32 barriere 4-pakker.

Beredskapsressursene for barriere 4 hentes fra NOFO, Kystverket, Interkommunale Utvalg mot
Akutt forurensning og IGSA (InnsatsGruppe Strand Akutt). NOFO samarbeider med operatg-
rene for a styrke ressurstilgangen i barriere 4 slik at ressursene i stgrst mulig grad leveres fra

privat beredskap.
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Korteste drivtid til kysten er beregnet a veere 4,8 dager. Drivtiden til NOFO eksempelomrader er
4,8 dager til Ytre Sula og over atte dager til gvrige bergrte omrader. NOFO kan levere ti komplette
kystsystemer innen fem dager, med minimum ett system innen 48 timer. Ytelseskravet for

responstid kan mgtes gjennom NOFOs ressurser og responstider.

Tabell 6.9: Beregnet systembehov i barriere 3 og 4. Beregningene er basert pa 95-persentilen av stran-
det mengde emulsjon som falge av en utblasning (for dimensjonerende scenario). Effekten av barriere

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

Parameter Vinter Var Sommer Host
95-persentil av strandet emulsjonsmengde (tonn) 12220 18571 38181 22530
Samlet barriereeffektivitet i B1 (%) 46 67 77 59
Strandet mengde etter effekt av B1 (tonn) 6 599 6 196 8 720 9227
Samlet barriereeffektivitet i B2 (%) 23 33 39 30
Strandet mengde etter effekt av B2 (tonn) 5081 4132 5 356 6 503
Antall degn hvor stranding forekommer (d) 12 12 12 12
Emulsjonsmengde tilgjengelig for opptak i B3 (tonn/d) 417 339 440 534
Systemer primaerkonfigurasjon B3 7 6 8 8
Systemer sekundeerkonfigurasjon B3 0 0 (] 0
Samlet barriereeffektivitet i B3 (%) 48 68 81 59
Emulsjonsmengde tilgjengelig for opptak i B4 (Sm?/d) 217 110 84 220
NOFO barriere 4 pakker 28 24 32 32
Emulsjonsmengde ut av barriere 4 (Sm?/d) 40 20 9 34

6.6.2 BEREDSKAPSBEHOV I BARRIERE 5

Barriere 1 til 4 er dimensjonert med mal om 4 hindre stranding. Oljevernberedskapens effekti-
vitet avhenger av operasjonsforhold pa havet og ved kysten. Gitt de effektiviteter som beregnet
for denne analysen (jfr. tabell 6.7) er det for dimensjonerende scenario beregnet emulsjons-
mengder inn til barriere 5 pa hhv. 483 tonn, 239 tonn, 108 tonn og 419 tonn for sesongene
vinter, var, sommer og hgst. Med forutsetningene som ligger i BarKal gir det behov for 17
strandrenselag om vinteren, 8 om varen, 4 om sommeren og 14 om hgsten. Hvert strandrense-
lag bestar av 10 personer og det er antatt at strandrensing skal veere gjennomfgrt innen 200
dggn pa vinteren og 100 dggn pa resten av aret. Det anbefales & planlegge for 17 strandrenselag

hele aret nar det er boring ved feltet.

Ved en faktisk hendelse vil det gjgres en vurdering av behov for og allokering av ressurser for
bekjempelse i kyst- og strandsonen basert pa geografisk spredning av olje. Ytterligere ressurser
vil kunne mobiliseres ved behov og i henhold til eksisterende avtaler mellom NOFO, Kystverket

og bergrte IUA-er.
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67 OPPSUMMERING OLJEVERNBEREDSKAP

Beregnet beredskapsbehov og eksempel for beredskapslgsning er presentert i tabell 6.10. Ut-
blasning under boring er dimensjonerende for oljevernberedskap ved Brage i analyseperioden.
Det er planlagt boring i ulike formasjoner i gjennom perioden der boring i Cook-formasjonen

gir hgyeste vektet utblasningsrate.

Beregnet systembehov i barriere 1 og 2 er tre til syv NOFO-systemer, avhengig av sesong. Fgrste
system har responstid pa 3 timer og barrierene er fullt utbygd etter 25 timer. Fem av syv fartay
har dispergeringsmiddel ombord. Systembehovet for kyst er basert pa antall bergrte NOFO-
omrader og gir atte kystsystem. Fartgyene skal veere pa plass og klar for oppsamling av olje
innen 95-persentil av korteste drivtid til land som er 4,8 dager til neermeste NOFO omrade og

over atte dager til andre bergrte omrader.

Det er i BarKal beregnet behov for opptil 17 strandrenselag av ti personer. Ved en hendelse ma

behovet for ressurser vurderes basert pa drivbaneprognoser og oljens geografiske spredning.

Det er ikke planlagt boring ved Brage i 2026. Dimensjonerende rate for produksjon er ve-
sentlig lavere. Systembehovet som er beregnet i denne analysen er konservativt dekkende for
utblasning under produksjon og eksisterende beredskapsplan for produksjonsfasen dekker

beredskapsbehovet i 2026.

Med den presenterte beredskapslgsningen er ytelseskravene til Brage oppfylt.

Tabell 6.10: Oppsummering av oljevernberedskapsbehov for Brage inkl. Bestla, beregnet ved hjelp av bar-

rierekalkulatoren BarKal.

Barriere 1 og 2 - bekjempelse neer kilden og pa apent hav

Systemer og responstid  Syv (vinter), fire (var), tre (sommer) og seks (hgst) NOFO-systemer.
Forste system innen tre timer, fullt utbygd barrierer innen 25 timer.

Tilgang pa ressurser for kjemisk dispergering.

Barriere 3 og 4 - bekjempelse i kyst- og strandsone

Systemer og responstid  Atte kystsystemer.
32 NOFO barriere 4-pakker.
Atte NOFO eksempelomrader med landpaslag.

Responstid innen 4,8 dager.

Barriere 5 - strandrensing

Ressurser Mobilisering av strandrenselag med tilstrekkelig kapasitet til &

handtere strandet emulsjonsmengder.
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A VEDLEGG: RESULTATER STRANDINGSSTATISTIKK

A.1 GRENSEKRYSSENDE UTSLIPP

Tabell A.1: Sannsynlighet og 95-persentil drivtid for at oljeutslipp som folge av utblasninger krys-

ser sjogrensen til Storbritannia.

Sesong Sjogrense Total sannsynlighet (%) P95 drivtid (dager)
Vinter Storbritannia Norge 55 3.5
Var Storbritannia Norge 79 3.6
Sommer Storbritannia Norge 77 4.3
Host Storbritannia Norge 61 3.4

Tabell A.2: Sannsynlighet og 95-persentil drivtid og strandet mengde for andre land for det di-

mensjonerende scenarioet for oljevern.

Sesong Land Total sannsynlighet (%) P95 drivtid P95 mengde

For utlandet er det ingen stranding av olje med >5% sannsynliget
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B VEDLEGG: RESULTASTER FOR ERAACUTE FOR AKTIVITET PA BRAGE

oG BEsTLA

Detaljerte resultater for utblasninger og lekkasjer er presentert i et eget dokument: Vedlegg B:

Resultater for ERA Acute for aktivitet pA Brage og Bestla.
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C VEDLEGG: PARAMETERE BENYTTET I ERA ACUTE ANALYSEN

C.1 SJU@GFUGL OG SJPPATTEDYR

Tabell C.1: Oppsummering av parametere benyttet i beregning av akutt dgdelighet, bestandstap og miljo-

skade pa sjafugl og sjopattedyr. Individuell sarbarhet er angitt med en adferdsfalktor, P(beh) og en fysiologisk

Jaiktor, P([phy) og bestandens sarbarhet er angitt med R, den fundamentale netto vekstraten (f. tabell C.2)

(se Acona 2015 for detaljer). Grenseverdi er tykkelsen pa oljefilmen som anses a vaere skadelig. Bestandlo-

dene angir geografisk bestandsinndeling for grupper av sjofuglarter og for enkeltarter av sel. Rodlistestatus

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

V@K gruppe Art Bestands- Ind. og bestandsarbarhet Grenseverdi = Radliste
kode P(beh) P(phy) R pm NOR(SVB)
Pelagisk Alkekonge BH 0.88 0.90 1.10 2 - (LC)
dykkende RU 0.88 0.90 1.10 2
Lunde NH 0.88 0.90 1.10 2 EN (LC)
UK 0.88 0.90 1.10 2
BH 0.88 0.90 1.10 2
Polarlomvi BH 0.88 0.90 1.10 2 CR (VU)
RU 0.88 0.90 1.10 2
Lomvi RU 0.88 0.90 1.10 2 CR (NT)
NH 0.88 0.90 1.10 2
BH 0.88 0.90 1.10 2
UK 0.88 0.90 1.10 2
Alke NO 0.88 0.90 1.10 2 VU (EN)
NO 0.88 0.90 1.10 2
Pelagisk Havhest UK 0.51 0.90 1.05 2 EN (LC)
overflatebeitende NS 0.51 0.90 1.05 2
NH 0.51 0.90 1.05 2
BH 0.51 0.90 1.05 2
Krykkje UK 0.51 0.90 1.10 2 EN (NT)
RU 0.51 0.90 1.10 2
NH 0.51 0.90 1.10 2
BH 0.51 0.90 1.10 2
Havsule NO 0.51 0.90 1.15 2 LC (NA)
Tyvjo NO 0.51 0.90 1.12 2 VU (LC)
BH 0.51 0.90 1.12 2
NH 0.51 0.90 1.12 2
NS 0.51 0.90 1.12 2
Storjo NO 0.51 0.90 1.12 2 LC (LC)
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Tabell C.1: Fortsatt fra forrige side

V@K gruppe Art Bestands- Ind. og bestandsarbarhet Grenseverdi  Radliste
kode P(beh) P(phy) R micro status
BH 0.51 0.90 1.12 2
NH 0.51 0.90 1.12 2
NS 0.51 0.90 1.12 2
Isméake NO 0.51 0.90 1.15 2 - (VU)
Sabinemake NO 0.51 0.90 1.15 2 - (EN)
Kystbunden Teist NO 0.76 0.90 1.10 2 NT (LC)
dykkende BH 0.76 0.90 1.10 2
NH 0.76 0.90 1.10 2
NS 0.76 0.90 1.10 2
Svartand NO 0.76 0.90 1.20 2 VU (NA)
Storlom NO 0.76 0.90 1.20 2 LC (1)
ZErfugl NO 0.76 0.90 1.20 2 VU (LC)
BH 0.76 0.90 1.20 2
NH 0.76 0.90 1.20 2
NS 0.76 0.90 1.20 2
Islom NO 0.76 0.90 1.20 2 NA (NA)
Laksand NO 0.76 0.90 1.20 2 LC (-)
Toppskarv NO 0.76 0.90 1.20 2 LC (5)
Storskarv NO 0.76 0.90 1.20 2 NT (-)
Prakteerfugl NO 0.76 0.90 1.20 2 LC (NT)
Siland NO 0.76 0.90 1.20 2 LC (-)
Smalom NO 0.76 0.90 1.20 2 LC (LC)
Stellerand NO 0.76 0.90 1.20 2 VU (-)
Sjgorre NO 0.76 0.90 1.20 2 VU (-)
Gulnebblom NO 0.76 0.90 1.20 2 VU (-)
Kystbunden Rednebbterne NO 0.36 0.90 1.15 2 LC (LC)
overflatebeitende BH 0.36 0.90 1.15 2
NS 0.36 0.90 1.15 2
NH 0.36 0.90 1.15 2
Svartbak NO 0.36 0.90 1.15 2 LC (NT)
BH 0.36 0.90 1.15 2
NH 0.36 0.90 1.15 2
NS 0.36 0.90 1.15 2
Fiskemake NO 0.36 0.90 1.15 2 VU (NA)
BH 0.36 0.90 1.15 2
NH 0.36 0.90 1.15 2
NS 0.36 0.90 1.15 2
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Tabell C.1: Fortsatt fra forrige side

V@K gruppe Art Bestands- Ind. og bestandsarbarhet Grenseverdi  Radliste
kode P(beh) P(phy) R micro status
Makrellterne NO 0.36 0.90 1.15 2 EN (-)
BH 0.36 0.90 1.15 2
NH 0.36 0.90 1.15 2
NS 0.36 0.90 1.15 2
Polarmake NO 0.36 0.90 1.15 2 - (VU)
Gramake NO 0.36 0.90 1.15 2 VU (NA)
Sildemake NO 0.36 0.90 1.15 2 LC (NA)
Vatmarks- Hvitkinngas NO 0.54 0.90 1.20 2 LC (LC)
tilknyttede Gragas NO 0.54 0.90 1.20 2 LC ()
Ringgas NO 0.54 0.90 1.20 2 - (NT)
Brunnakke NO 0.54 0.90 1.20 2 LC (1)
Dverggas NO 0.54 0.90 1.20 2 CR ()
Stokkand NO 0.54 0.90 1.20 2 LC ()
Kortnebbgas NO 0.54 0.90 1.13 2 NA (LC)
Ekte sel Havert SO 0.95 0.10 1.13 10 VU (5)
og hvalross MI 0.95 0.10 1.13 10
NO 0.95 0.10 1.13 10
Steinkobbe SO 0.95 0.10 1.13 10 LC (NT)
MI 0.95 0.10 1.13 10
NO 0.95 0.10 1.13 10

IBasert pa vurderinger fra NINA er det mer riktig 4 benytte en vekstrate R pa 1,12 for joer.

103



Tabell C.2: Oppsummering av R, den fundamentale netto vekstraten for dtte VOK-grupper (se
Acona 2015 og IKM Acona, Akvaplan-niva & DNV 2026 for detaljer).

Nr. Navn Arter inkludert i Beste Praksis datasett R
Gr. Albatross, stormfugler Havhest, storjo, tyvjo 1.05
Alkefugl, petreller, lirer og
Gr. Alkekonge, alke, lunde, lomvi, polarlomvi, teist, | 1.10
krykkje
krykkje
Gr. Joer Storjo og tyvjo 1.12
Suler, maker, terner og ping-
Gr. ) Havsule, isméke, sabinemake, rgdnebbterne, | 1.15
viner
svartbak, fiskemake, makrellterne, polarmake,
gramake, sildemake
Skarv, dykkere, andefugl og
Gr. ) Svartand, storlom, gerfugl, islom, laksand, topp- | 1.20
gjess
skarv, storskarv, prakteerfugl, siland, smaéalom,
stellerand, sjgorre, gulnebblom, hvitkinngas, gra-
gas, ringgas, brunnakke, dverggas, stokkand, kort-
nebbgas
Ekte sel, sjolover, pelssel og
Gr. Steinkobbe, havert 1.13
bardehval
Hvalross og akvatiske patte-
Gr. Ingen 1.06
dyr
Tannhval, sjgkuer og havskil-
Gr. Ingen 1.03

padder
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C.2 STRANDHABITAT

Tabell C.3: Oppsummering av parametere benyttet i beregning av lenge

bergrt strandlinje og miljoska-

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

OHC) angir evnen til strandtypen ¢ holde pad olje, og benyttes til ¢ fordele strandet olje pa ulikce strand-

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

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

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

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

1 2.80 2.70 1.80 - 0.1 35
4 11.90 12.40 13.50 - 0.1 10
6 11.90 12.40 13.50 - 0.1 15
7 17.00 8.20 8.90 - 0.1 1

8 5.70 6.80 8.90 1 0.1 20
9 17.00 8.20 8.90 1 0.1 1

Tabell C.4: Oppsummering av lagtid og restitusjonstider benyttet i
strandtyper (se DNV 2015 for detaljer).

av miljgskade for ulike ESI-

ESI Lagtid (ar)

Restitusjonstid (ar)

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

1 0 0 0 0
4 0 0 1 1
6 0 0 1 1
7 0 0 1 1
8 0 3 7 10
9 0 3 7 10

S © O o o ©o
W W W W w w
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C.3 Fisk

EFFEKTKONSENTRASJON FOR OLJE OG FISK Akutt dedelighet pa fiskelarver er beregnet
med THC-metodikken utviklet i ERA Acute. Akutt dgdelighet beregnes ved bruk av en SSD-
kurve (species sensitivity distribution") (SINTEF, DNV GL, UiO 2015). Kurven er en kumulativ
lognormal fordeling tilpasset LC50-datapunkter for 24 utvalgte arter for dispergert olje (Na-
tional Research Council of the National Academies 2005) (sort linje i figur C.1). Nilsen et al.
Nilsen et al. (2005) benyttet 5-persentilene av LC50-verdiene i denne kurven til & konstruere
en ny parallell SSD-kurve med en median (LC50) pa 193 ppp og en LC5 pa 58 ppb THC (red
linje i figur C.1). Sistnevnte kurve benyttes til & beregne dedelighet for gyteprodukter av to-
bis, torsk og sild for arene 2000-2014 (torsk) og 2000-2011 (sild) som funksjon av modellert
THC-konsentrasjon (opplgst og i drapeform) i vannmassen. Per i dag benyttes samme dose-

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

For tobis er det beregnet larvetap bade med standard dose-responskurve i ERA Acute og en ny
kurve tilrettelagt basert nye data fra Havforskningsinstituttet (se avsnitt 5.1.6). Denne har en

LC5 pa 12 ppb og en LC50 pa 123 ppb.

Normalt tar man ikke hensyn til vertikalfordeling av olje eller larver, men man antar konser-
vativt at disse befinner seg i samme vannlag. Metoden tar ikke hensyn til om oljen er fersk (og

dermed mer giftig) eller ikke.

Hvis larvedgdeligheten overstiger 1% beregnes restitusjonstid og en miljgskade (RDF). Inn-
gangsparameterne som benyttes bestandsmodellen til fisk (tobis, sild og torsk) er gitt i Tabell

C.5.

Datasettene for torsk og sild er basert pa larvedriftsdata fra Havforskningsinstituttet. Det fin-
nes ikke tilsvarende datasett for tobis og Offshore Norges Beste Praksis gruppe (Akvaplan-niva,
DNV og IKM Acona) har derfor laget datasett som benyttes i standard miljgrisikoanalyser pa
norsk sokkel. Datasettet deler tobis i Nordsjgen i seks hovedsystemer der hvert system be-
handles i analysen som en egen bestand (se Christensen et al. 2008 og Havforskningsinstituttet
2021) (figur C.2). Datasettene er konstruert ved a fordele larvene i alle 10x 10 km kartruter som
overlapper med gyte- og leveomradene slik at summen av larver og yngel innenfor et system er

lik 1 (dvs. 100%). Prinsippet er illustrert for Vikingbanken i figur C.2.
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Figur C.1: LC50-verdier fra laboratorieforsplk med dispergert olje for 24 akvatiske arter. Den tynne,
svarte kurven er en log-normal fordeling med en median pa 650 ppb, tilsvarende median LC50 i
datasettet, og et standardavvik pc 0,32. Den rade linjen er SSD-kurven konstruert fra 5 % persentilene
av LC50-verdien og standardavvik pa 0,32. Fra denne doseresponskurven er terskelverdien (5%

dodelighet) 58 ppb.

Tabell C.5: Standardinnstillinger for bestandsmodellen for fisk (se SINTEF, DNV GL, UiO 2015 og IKM
Acona 2022 for detaljer).

Parameter Original navn Tobis Torsk og sild
Antall simuleringer nSIM 100 100
Naturlig dedelighet, juvenil NatMort Imatures 0.7 0.2
Naturlig dgdelighet, voksen NatMort Adults 0.4 0.2
Alder rekrutt (ar) AGE_RECRUIT 1

Alder forste gyting (ar) AGE_FIRST_SPAWN 2

Levealder (ar) AGE_MAX 10 25
Gjennomsnittlig str. pa rekruttering E_Recr 1000 1000
Kritisk tetthet (%) CritDens (%) 5 5
Naturlig dgdelighet, juvenil < kritisk tetthet M Small Abund 0.30 0.15
Naturlig dedelighet, voksen < kritisk tetthet tm Small Abund 2 6
Kritisk oljedgdelighet (%) CritOilMort (%) 1 1
Klima (1 eller O) ClimStart (1 or 0) 0 0
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Figur C.2: Oversikt over tobissystemer i Nordsjoen (venstre) og et eksempel pa hvordan larvene fordeles i

10x 10 km kartruter som overlapper med gyteomrddet (hayre).

Jan. Feb. Mars April Mai juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Des.

Egg i sanden -

Klekking

Spredt larvefordeling --
Konsentrert larvefordeling .-

Bunnslding av yngel
Beitesesong nulldaringer -

Beitesesong ettaringer og eldre -.-

Gyting - -
Overvintring i sand ] N

Figur C.3: Skjematisk oversikt over atferd gjennom et ar (hovedperiode = rodt; forekommer regelmessig =

oransje). Fra (Havforskningsinstituttet 2021a).
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Tabell C.6: Fiskebestander og gyteomrader der det er beregnet larvetap. Sarbarhetsperioden er mar-
Ikert med et kryss basert pa gyteperiode og anbefalinger fra Havforskningsinstituttet (Akvaplan-niva,
DNV og IKM Acona 2025; Havforskningsinstituttet 2025).

Bestand Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Blakveite X X X X
Blalange X X X

Brosme X X X X X

Hvitting X X X X X X X

Lange X X X

Lodde X X

Makrell X X X

NEA hyse X X X X

NEA sei X X X X

NEA torsk X X

Nordsjghyse X X X X

Nordsjgsei X X

Nordsjgsild X X X X X X X
NS torsk Nordvest X X X X X

NS torsk Segr X X X X

NS torsk Viking X X X X X

NVG sild X X

Snabeluer X X

Tobis Vikingbanken X X X
Vanlig uer X X X X

Oyepal X X X X X
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