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INTRODUKTION

Baggrund og mal

Det overordnede mal med de tekniske afsnit er at give relevante generiske tekniske
baggrundsoplysninger med henblik pa at identificere de primaere miljg- og samfundsmaessige
aspekter af de udforsknings-, konstruktions-, produktions- og afviklingsaktiviteter, som forudses
af Maersk Oil Danish Business Units (i det fglgende benaevnt "Maersk Oil").

Den vurdering af virkninger, der foretages i forbindelse med Maersk Oil's fem projekter (Dan,
Gorm, Halfdan, Harald og Tyra), er baseret pd samlingen af projektrelevante aspekter og
praesenteret i en seerskilt rapport: Redeggrelse for miljgmaessige og sociale virkninger (ESIS).
Der foretages en vurdering af virkningernes sandsynlige miljgmaessige og sociale betydning pa
grundlag af deres art, type, reversibilitet, intensitet, omfang og varigheden af de planlagte
aktiviteter, der skal udfgres, samt af fglsomheden af de relevante samfunds-/miljgmaessige
receptorer, der udsaettes for en pavirkning. Derudover gives der en vurdering af projektets
miljemaessige og sociale virkninger afledt af projektets sarbarhed i forhold til risikoen for stgrre
ulykker.

Dokumentet med de tekniske afsnit vil blive opdateret, hvis der skulle blive implementeret nye
procedurer eller fremgangsmader hos Maersk Oil, som kan indebaere vaesentlige konsekvenser
for miljg- eller samfundsmaessige aspekter.

Der er defineret syv tekniske afsnit med henblik pd at daekke aktiviteterne i forbindelse med
Maersk Oil’s projekt:

A - Seismisk dataindsamling 3 (30-06-2015)
B - Rgrledninger og strukturer 2 (29-04-2015)
C - Produktion 3 (30-06-2015)
D - Boring 3 (30-06-2015)
E - Brgndstimulering 2 (29-04-2015)
F - Transport 3 (30-06-2015)
G - Afvikling 2 (29-04-2015)
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Definitioner og forkortelser

ALARP

BAT

bbls

BHA

BEP

BOP

CAJ

Coiled tubing
(oprullet stalrgr)
CRI

D

dB

DSV

DUC

E&P Forum

EC
Miljomaessigt og
socialt aspekt
Miljgmaessig og
social virkning

Miljomaessig og
social risiko
ESIS

FSO

GBS

Hz

Intelligent gris

MEG
mg/I|
MPD
OBC
OBN
OSPAR

OCTT
PLONOR
PMDS
PPD
ppm
Gris

ROV
STAR
T
TEG
THPS
pPa
UBD

Haevningskrumning

VSP
WBM
WO

As Low As Reasonably Practicable (sa lavt som praktisk muligt)

Best available technique (bedste tilgeengelige teknikker)

Barrels (tgnder, ca. 159 liter)

Bottom Hole Assembly (bundhulsanordning)

Best Environmental Practice (bedste miljgmaessige praksis)

Blow Out Preventer (udblzaesningsforhindrer)

Control acid jet (Kontrolleret syrestimulering)

Langt stalrgr, som er spolet op pa en tromle. Stalrgret fores ned i brenden og
anvendes til indgreb, fx injektion af kemikalier i en fastlagt dybde

Cuttings Re- Injection (reinjektion af borespaner)

Dimensionel (som i 2D, 3D og 4D)

Decibel

Diving Support Vessel (dykkerfartgj)

Dansk Undergrunds Consortium, et samarbejde mellem A. P. Mgller-Maersk, Shell,
Chevron og den danske stats olie- og gasselskab Nordsgfonden

Forgaenger for den internationale sammenslutning af olie- og gasproducenter
(IOGP)

EU-Kommissionen

Element af en organisations aktiviteter, produkter eller ydelser, der kan interagere
med de miljgmaessige og sociale receptorer

Enhver andring i forhold til miljget/samfundet, hvad enten den er negativ eller
positiv, eller helt eller delvist er resultatet af en organisations
miljgmaessige/sociale aspekter.

Kombinationen af sandsynligheden for en haendelse og dens miljgmaessige og
sociale virkning.

Environmental and Social Impact Statement (redeggrelse for miljgmaessige og
sociale virkninger)

Floating Storage and Offloading (flydende lager- og afskibningsenhed)
Gavity-Based Structure (tyngdekraftbaseret struktur)

Hertz

En gris (som beskrevet nedenfor), der er forsynet med sensorer og
dataregistreringsudstyr til overvagning af de fysiske og driftsmaessige forhold i
forbindelse med en rgrledning. De anvendes oftest til detektering af eventuelt
metaltab som fglge af korrosion og mekanisk beskadigelse.

Mono Ethylen Glykol

Milligram pr. liter

Managed Pressure Drilling (styret trykboring)

Ocean Bottom Cables (havbundskabler)

Ocean Bottom Nodes (havbunds nodes)

Oslo- og Paris-konventionerne til beskyttelse af havmiljget i det nordgstlige
Atlanterhav

Offshore Cuttings Thermal Treatment (termisk behandling af offshoreborespaner)
Pose Little or No Risk to the environment (udggr lille eller ingen risiko for miljget)
Poly Dimethyl Siloxaner

Pour Point Depressing agent (flydepunktsnedsaetter (depressant))

Parts per million

Griser det branchespecifikke navn for de anordninger, der indfgres i rgrledninger
og anvendes til rensning, inspektion eller vedligeholdelse af rgrledningen,
efterhdnden som de passerer igennem den

Remotely Operated Vehicle (fjernstyret undervandsfartgj)

Slim Tripod Adapted for Rigs (platformstype)

Tons

Tri Ethylen Glykol

Tetrakis (Hydroxymethyl) Phosfonium Sulfat

Mikropascal

Under Balanced Drilling (underbalanceret boring)

Vertikal forskydning af rgrledningen pa grund af aksial trykkraft fordrsaget af hgj
temperatur og/eller tryk i den vaeske, der transporteres i rgrledningen.

Vertical Seismic Profiling (vertikal seismisk profilering)

Water Based Mud (vandbaseret mudder)

Work Over (Brgndindgreb (WO-operation))
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SEISMISK DATAINDSAMLING

Nzervaerende afsnit "A — Seismisk dataindsamling" daekker aktiviteter i forbindelse med Maersk
Oil's indsamling af seismiske data i den danske del af Nordsgen. Afsnittets revisionshistorik er
opsummeret nedenfor:

‘ Revision FEndringer

A - Seismisk dataindsamling 0 (07-01-2015) -

A - Seismisk dataindsamling 1 (29-01-2015) Opdatering efter Maersk Qil's gennemgang
A - Seismisk dataindsamling 2 (29-04-2015) Opdatering efter Maersk Oil's gennemgang
A - Seismisk dataindsamling 3 (30-06-2015) Opdatering efter Maersk Qil's gennemgang

Formal

I forbindelse med efterforskningsaktiviteter giver seismiske undersggelser oplysninger, som ggr
det muligt at fortolke den geologiske struktur under havbunden og fastsla placeringen af
potentielle kulbrintereserver. Seismiske undersggelser foretages ogsa af Maersk Oil over
produktionsfelter efter adskillige ars produktion for at estimere resterende reserver (fx placering
og volumen af resterende reserver) og for at optimere produktionen. Hgjoplgselige
multikanalseismiske data indsamles som en del af risikoundersggelserne pa potentielle
boresteder for at kortleegge og identificere potentielle farer i forhold til installationen af borerigge
og boreoperationer. Hgjoplgselige enkeltkanalseismiske data indsamles som en del af
havbundsundersggelser og geofysiske undersggelser under havbunden for at kortlaegge
havbunden og sedimentforholdene under havbunden med henblik p& design og installation af
rgrledninger, platforme og andre konstruktioner.

Generel beskrivelse
Refleksions seismik er en metode, der anvendes til at kortleegge den geologiske struktur under

jordens overflade pd baggrund af reflekterede lydsignaler. I forbindelse med en marin seismisk
undersg@gelse betyder metoden, at der rettes en lydimpuls mod havbunden, hvorefter den
reflekterede energi registreres. De registrerede seismiske data behandles og fortolkes for at fa
oplysninger om strukturen og litologien under havbunden.

Lydimpulser genereres af et batteri af luftkanoner, som udsender en boble af trykluft. Seismiske
luftkanoner genererer lavfrekvente lydimpulser. Under en seismisk undersggelse affyres kanoner
med regelmaessige intervaller, efterhdnden som det fartgj, der traekker lydkilden, bevaeger sig
fremad. Lydimpulsen rettes mod havbunden, og den reflekterede lyd registreres af hydrofoner
monteret inde i et eller flere kabler ("streamers"), som slaebes efter undersggelsesfartgjet.

Der anvendes to typer undersggelsesfartgjer til seismisk dataindsamling:

e Seismiske undersggelsesfartgjer (anvendes til marine 2D-, 3D- og 4D-seismiske
undersggelser)

e Undersggelsesfartgjer (anvendes til risikoundersggelser pa potentielle boresteder,
undersggelser af rgrledningsrute og andre geofysiske undersggelser til lav dybde)

Derudover anvendes forsyningsfartgjer undertiden som kildefartgjer i forbindelse med nogle
typer seismiske borehulsundersggelser, og sddanne dedikerede kildefartgjer kan ogsd benyttes
under andre seismiske undersggelser, fx seismiske underskydninger eller OBC- eller OBN-
undersggelser.

Seismiske undersggelser
Typiske seismiske undersggelser i forbindelse med udforskning af og udvinding af olie og gas
omfatter:
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e 2D-, 3D- og 4D-seismiske undersggelser med slaebt kabel, seismiske OBC- og OBN-
undersggelser

e Undersggelser af borerisici og geofysiske undersggelser til lav dybde samt

e seismiske borehulsundersggelser.

Marine 2D-seismiske undersggelser

Marine 2D-seismiske data indsamles af ét multikanalkabel, som slaebes efter et
undersggelsesfartgj, sammen med én enkelt kilde (luftkanonbatteri). Refleksionerne fra
sedimenterne under havbunden af den lydimpuls, der udsendes af kilden, registreres langs en
profil under sejllinjerne, og der laves et 2D-billede af geologien under havbunden.
Undersggelseslinjerne kgres typisk i et stort gitter af linjer med et interval pa flere kilometer. De
anvendes typisk til at opna en generel viden om geologien i et omrade, inden der gennemfares
yderligere udforskningsaktiviteter (Fig. A-1). Varigheden af en 2D-seismisk undersggelse gar fra
nogle fa uger og op til et par maneder, afhaengigt af stgrrelsen af det omrade, der skal
undersgges.

Signalerne fra luftkanonerne er korte, intense impulser, der typisk udsendes for hver 12,5-25 m
(ca. hvert 6. til 12. sekund) og genererer lavfrekvente lydbglger (5 til 200 Hz).
Luftkanonbatterierne genererer en energi med lydtrykniveauer (peak to peak) pa omkring 244 dB
re 1 pPa pa 1 m afstand.

Historisk set er marine 2D-seismiske undersggelser blevet anvendt til tidlig udforskning, og
Maersk Oil har indsamlet en signifikant maengde 2D-seismiske data i den danske del af Nordsgen.
Marin 2D-seismik anvendes dog ikke laengere i modne olieomrader, og det er usandsynligt, at
Maersk Oil vil indsamle marine 2D-seismiske data i den danske del af Nordsgen i fremtiden.

Towed linear Programmed
hydrophone array sound source
‘.,‘\,'\A.-'J‘\)\/‘\ AAAAAAALAALALAAALAAAAAA AN ,'\.\j/\/\)\r'./\ A *'\ AAALAAAAAAAALAAAAAAAAAAA,
\

Pressure gun or sparker Water

Sea floor

Fig. A-1 Skematisk illustration af en marin 2D-seismisk undersggelse /1/

3D-seismiske undersggelser
3D-seismiske undersggelser giver mere detaljerede billeder af geologien under havbunden end

en 2D-seismisk undersggelse, fordi en 3D-seismisk undersggelse foretages i et meget teettere
gitter. 3D-seismik udfgres normalt i omrader, hvor der allerede er foretaget 2D-seismiske
undersggelser.

I 3D-undersggelser indsamles grupper af sejllinjer (eller "swaths") med den samme retning i
modsaetning til 2D, hvor linjerne typisk indsamles i et tyndt gitter af krydsende linjer med
retninger, som defineres i forhold til den dominerende geologiske struktur. 3D-sejllinjeafstanden
er normalt omkring 300-600 meter, afhaengigt af antallet af anvendte kabler. Under de fleste 3D-
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undersggelser sleeber et enkelt undersggelsesfartgj et eller to luftkanonbatterier og talrige kabler
(6 til 16) efter sig, hvilket betyder samtidig indsamling af mange teetliggende linjer under
havbunden (se Fig. A-2). Den typiske afstand mellem linjerne er 25 meter. Resultatet af en 3D-
undersggelse efter databehandling og -fortolkning er en geologisk 3D-model af undergrunden, pa
baggrund af hvilken der kan udtraekkes kort, som viser de geologiske forhold.

Under 3D-undersggelser placeres der ofte et hjeelpefartgj foran undersggelsesfartgjet for at bane
vejen, og et andet hjeelpefartgj sejler bag ved sejllinjerne for at markere sleebekablets afslutning.

Et seismisk undersggelsesfartgj er typisk 100 m langt og 30 m bredt og slaber et eller to
seismiske luftkanonbatterier efter sig med flere kabler, som kan vaere op til 8 m lange og dakke
en afstand mellem sejllinjerne pa op til én kilometer i bredden.

Som ved 2D-seismik er signalerne fra luftkanonerne korte, intense impulser, der typisk udsendes
hvert 6.-12. sek. og genererer lavfrekvente lydbglger (5 til 200 Hz). Luftkanonerne genererer en
energi med lydtrykniveauer (spids til spids) p% omkring 244 dB re 1 pPa p% 1 m afstand
/2//4//5/.

3D-seismiske undersggelser kan ogsa foretages vha. havbundskabler (OBC) eller sakaldte
havbunds nodes (OBN). Dette er systemer, som anvender sensorer, der placeres direkte pa
havbunden med henblik p& modtagelse af seismiske signaler genereret af seismiske
luftkanonbatterier som vist i Fig. A-3. Ved OBC- og OBN-undersggelser er de seismiske kilder
generelt de samme som dem, der er beskrevet ovenfor i forbindelse med 2D- og 3D-seismiske
undersggelser.

3D-undersggelser daekker fra ca. 100 kvadratkilometer og op til nogle fa tusind kvadratkilometer
og kan tage flere maneder.

Fig. A-2 3D-seismisk undersggelse /6/

4D-seismiske undersggelser
4D-seismik er 3D-seismiske undersggelser gentaget over en tidsperiode. Metoden omfatter

indsamling, behandling og fortolkning af gentagne 3D-seismiske undersggelser over et
kulbrinteproducerende felt. M3let er at bestemme aendringerne i reservoiret over tid ved at
sammenligne de gentagne datasaet. Et typisk endeligt produkt er et tidsforskudt datasezet (dvs. de
seismiske data fra undersggelse 1 fratraekkes dataene fra undersggelse 2), og forskellen viser,
hvor der er sket reservoiraendringer.

4D-undersggelser foretages som 3D-seismiske undersggelser med slaebekabler eller med
havbundsnoder eller havbundskabler gentaget pa den samme placering over tid (muligvis flere
ar). Fordelen ved noder og bundkabler er, at de kan placeres praecist pa deres tidligere placering,
efter at de har veeret fjernet fra de tidligere undersggelser, ideelt set bgr undersggelsen vaere en
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ngjagtig gentagelse af basisundersggelsen (den tidligere seismiske undersggelse) for bedst
muligt at kunne observere andringer i reservoiret.

Ligesom 3D-undersggelser daekker 4D-undersggelser fra ca. 100 kvadratkilometer og op til nogle
fa tusind kvadratkilometer og kan tage flere maneder. I de fleste tilfeelde er 4D-undersggelser
mindre omfattende, fordi de normalt fokuserer pd et enkelt produktionsfelt eller nogle fa
nabofelter. Hyppigheden af gentagelsen af den seismiske undersggelse afhanger af datakrav og
vil normalt vaere hvert 2. til 6. 3r.

"=
'™

Fig. A-3 Skematisk illustration af en 3D- eller 4D-undersggelse vha. havbundsnoder /3/

Undersggelser af borerisici og geofysiske undersggelser pa lav dybde

Forud for boringen af en brgnd gennemfgres en risikoundersggelse for at identificere og
kortlaegge alle potentielle farer i forhold til installationen af boreriggen og boreoperationen.
Resultaterne af undersg@gelsen bruges til at planleegge en sikker installation af boreriggen og til at
planlaagge brgnd- og boreoperationer, saledes at eventuelle farer afbgdes.

En undersggelse af borerisici i den danske del af Nordsgen tager typisk en uge inden for et
omrade pd 1 x 1 km og daekker bade det foresldede borested og planlagte placeringer af
aflastningsbrgnde og omfatter fglgende:

e Hgjoplgselige 2D-multikanalseismiske data

e Hgjoplgselige 2D-enkeltkanalundergrund profildata
e Side scan sonar data

e Multibeam- og singlebeam-ekkolod data

e Sedimentprgver fra havbunden

e Magnetometer (valgfrit).

Der gennemfgres lignende geofysiske undersggelser for at understgtte designet, projekteringen
og konstruktionen af rgrledningerne, platformene og andre produktionsanlaeg.
Undersggelsesudstyret og det anvendte fartgj er det samme som til undersggelser af borerisici,
men den hgjoplgselige 2D-multikanalseismiske spredning indgdr ikke i undersggelsen. Til as
built-undersggelser af fx rgrledninger anvendes typisk undersggelsessensorer udlagt med ROV
(fjernstyret undervandsfartgjs) samt videokameraer til visuel inspektion.

Den hgjoplgselige 2D-multikanalseismiske spredning, der anvendes i forbindelse med
undersggelser af borerisici, ligner de konventionelle 2D-seismiske marine
undersggelsesspredninger, bortset fra kildens mindre volumen og et kortere kabel, der typisk er
600 m langt. Det typiske signalniveau fra den seismiske kilde er
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230 - 240 dB re 1 pPa pd 1 m afstand (spids til spids) og skudpunktsintervallet typisk 6,25 meter
(ca. 3 sekunder). Kilden og kablet traekkes ved en dybde p& 2,5-3 meter for at ggre det muligt at
registrere hgjfrekvente og hgjoplgselige seismiske data.

Hgjoplgselige 2D-enkeltkanal undergrundskilder kan inddeles i elektrisk genererede kilder (fx
akustisk alarm, "boomer" og "sparker") og pneumatisk genererede kilder (fx luftkanon og
vandkanon). Modtageren til akustiske alarm- og "chirp"-systemer er en integreret del af den
seismiske kilde (transceiveren), mens de andre systemer anvender et szerskilt enkeltkanalkabel.
Hagjoplgselig 2D-enkeltkanalseismik anvendes til at undersgge stratigrafien under havbunden ned
til en vanddybde pd maks. ca. 100 m afhaengigt af kilden og havbundens karakter. "Sparker"- og
"boomer"-systemernes driftsfrekvenser ligger inden for omradet 200 Hz - 5 kHz med
signalniveauer p& omkring 204-227 dB re 1 pyPa pa 1 m afstand (spids til spids). Akustiske alarm-
og "chirp"-systemer arbejder ved frekvenser, der ligger inden for omradet 3-40 kHz og med
signalniveauer p& omkring 120-208 dB re 1 pyPa pa 1 m afstand (spids til spids).

Side-scan sonar anvendes til at give et akustisk "billede" af havbunden for at identificere og
kortlaegge naturlige og menneskeskabte havbundsforhold sdsom kampesten, geologiske
blotninger, rgrledninger, brendhoveder og andre havbundsforhold. Data fra malinger med side-
scan sonar kan ogsa i en vis udstraekning anvendes til at klassificere havbunds sedimenttyper.
Driftsfrekvenserne for side-scan sonarsystemer varierer afhangigt af anvendelse, men ligger
inden for omrédet 100-900 kHz med akustiske signalniveauer pd omkring 220dB re 1 pPa pad 1 m
afstand (peak to peak).

Single- og multibeam-ekkolod anvendes til at registrere dybdemalingsdata med henblik p
kortlaegning af havbundens topografi og morfologi.

Prgvetagning af havbundssediment vha. en kerneprgveudtager ned til en dybde pa 1-2 meter
udfgres for at fastsld havbundens sedimentforhold og understgtte fortolkningen af dataene fra
side-scan sonar og de enkeltkanal seismiske data.

Desuden er der mulighed for at anvende et magnetometer til at identificere og kortlaegge
jernholdige genstande pa eller lige under havbunden, fx rgrledningskabler, efterladte
brgndhoveder osv.

Seismiske borehulsundersggelser

Borehuls seismik eller vertikal seismisk profilering (VSP) bruges til at skaffe dybde- og
hastighedsparametre omkring en brgnd, hvilket kombineret med seismiske overfladedata kan
kalibrere resultater og give specifikke reservoirforhold omkring et brgndhul.

Borehuls seismik udfgres vha. en raekke geofoner, som sankes ned i et brgndhul for at registrere
data fra en seismisk kilde. Den seismiske kilde kan anvendes pa forskellige mader: enten fra et
luftkanonbatteri ved platformen (rigkilde) eller trukket efter et lille kildefartgj.

Varigheden af vertikal seismisk profilering er normalt kort, dvs. 1-2 dage, og det maksimale
stgjniveau er 244 dB re 1pyPa pa 1 m afstand (spids til spids), men normalt lavere (omkring 232
dB re 1 yPa pa 1 m afstand).

Alternativer

I forbindelse med udforskning efter olie og gas er der en raekke forskellige geofysiske metoder,
der kan benyttes til indsamling af oplysninger om de geologiske forhold p& havbunden, fx
tyngdefeltmalinger og magnetiske malinger. Men de udggr ikke et alternativ til de seismiske
undersggelser, da disse andre geofysiske metoder ikke kan tilvejebringe data og oplysninger med
den samme ngjagtighed og detaljeringsgrad som seismik. Maersk Oil overvager den teknologiske
udvikling for at sikre, at der anvendes den bedste tilgeengelige teknik til indsamling af seismiske
data.
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Miljomaessige og sociale aspekter
I det fglgende opsummeres de miljgmaessige og sociale aspekter i forbindelse med seismiske
undersggelser, som vurderes i den projektspecifikke vurdering af virkninger.

Planlagte aktiviteter
De primaere miljgmaessige og sociale aspekter i forbindelse med Maersk Oil's marine seismiske

dataindsamling omfatter:

e Breaendstofforbrug og emissioner fra undersggelsesfartgj
e Akustisk stgj generet af fartgjer og det seismiske udstyr
e Fysisk forstyrrelse af havbunden pa grund af udstyr

A.5.1.1 Braendstofforbrug og emissioner til luften

Typisk braendstofforbrug for de forskellige typer undersggelsesfartgjer er angivet i Tabel A-1.
Forbruget varierer afhaengigt af, om fartgjerne er i gang med indsamling eller i transit. Det bgr
bemaerkes, at braendstofforbruget vil variere meget, afhaengigt af bl.a. undersggelsesfartgjernes
type, stgrrelse og alder, og at det faktiske braendstofforbrug kan afvige fra de generelle tal i
tabellen.

Tabel A-1 Estimater over dagligt braendstofforbrug for forskellige typer undersggelsesfartgjer.

Beskrivelse Fartgjstype Typisk Typisk
braendstofforbrug braendstofforbrug under

under transitsejlads
dataindsamling Tons/dag

2D-, 3D-, 4D-seismisk Seismisk kildefartgj

undersggelse

Undersggelser af borerisici Lavtvands geofysisk 6 12
og geofysisk undersggelse undersggelsesfartgdj

til lav dybde

Seismisk Forsyningsfartgj 1,7 3,8

borehulsundersggelse

Emissionsfaktorer for estimering af emissioner til luften fra fartgjer er vist i Tabel A-2. Veerdierne
er baseret pd branchespecifikke erfaringer og anvendes til beregning af emissionerne pa grundlag
af det estimerede braendstofforbrug.

Tabel A-2 Emissionsfaktorer for fartgjer /7/

Emissioner t nmvVOC
(t / t braendstof)
Fartgjer 3,17 0,059 0,00022 0,0020 0,00024 0,0024
A.5.1.2 Stgj

A.5.2

Den seismiske kilde generer akustiske stgjniveauer, der potentielt kan pavirke plankton, bentiske
samfund, fisk, havpattedyr og havfugle. Den stgj, der genereres af undersggelsesfartgjernes
skruer og bovpropeller, er yderligere kilder til akustisk st@j i forbindelse med seismiske
aktiviteter.

Utilsigtede haendelser

Fglgende ulykker med potentielle miljgmaessige og sociale konsekvenser vil kunne forekomme
som et resultat af utilsigtede udslip i forbindelse med seismiske undersggelser udfgrt for eller af
Maersk Oil:

e Fartgjskollision med stigrgr eller platform
e Fartgjskollision med andre fartgjer

e Stgrre ulykker pa fartgjerne

e Mindre utilsigtede udslip eller udledninger
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A.5.3 Resumé
De primaere miljgmaessige og sociale aspekter i forbindelse med marin seismisk dataindsamling
er angivet i Tabel A-3.

Tabel A-3 Miljomaessige og sociale aspekter samt virkningsmekanismer i forbindelse med seismiske
undersggelser

Aktivitet Virkningsmekanisme Potentiel receptor
Seismiske Geofysiske 2D-, 3D-/4D- og Stgj fra Plankton, bentiske
undersggelser borehuls seismik undersggelsesfartgj og | samfund, fisk,
seismiske kilder havpattedyr, havfugle
Emissioner til luften Klima og luftkvalitet
Restriktioner p& anden Marin arealanvendelse,
skibstrafik fiskeri og turisme
3D- og 4D-seismik vha. Fysisk forstyrrelse af Sedimentkvalitet, bentiske
havbundsnoder eller -kabler: havbunden samfund, fisk, kulturarv,
udlaegning af seismisk marin arealanvendelse,
bundudstyr (havbundsnoder fiskeri
og -kabler)
Geofysiske undersggelser til Fysisk forstyrrelse af Sedimentkvalitet, bentiske
lav havbunden samfund, fisk, kulturarv,
dybdehavbundsprgvetagning marin arealanvendelse,
fiskeri
Utilsigtede 2D, 3D/4D, geofysiske Olieudslip pa grund af Vandkvalitet,
haendelser undersggelser og borehuls fartgjskollision med sedimentkvalitet,
seismik stigrgr eller platforme plankton, bentiske

samfund, fisk,
havpattedyr, havfugle,
kulturarv, beskyttede
omrader, marin areal
anvendelse, fiskeri,
turisme

Olieudslip pa grund af | Vandkvalitet,
fartgjskollision med sedimentkvalitet,
forsyningsfartgj plankton, bentiske
samfund, fisk,
havpattedyr, havfugle,
kulturarv, beskyttede
omrader, marin
arealanvendelse, fiskeri,
turisme

Olieudslip p& grund af Vandkvalitet,
fartgjskollision med sedimentkvalitet,
olietanker plankton, bentiske
samfund, fisk,
havpattedyr, havfugle,
kulturarv, beskyttede
omrader, marin
arealanvendelse, fiskeri,

turisme
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RORLEDNINGER OG STRUKTURER

Nzervaerende afsnit "B - Rgrledninger og strukturer" fokuserer pa de typer, som Maersk Oil
anvender i Nordsgen. Afsnittets revisionshistorik er opsummeret nedenfor:

‘ Revision AEndringer
B - Rgrledninger og strukturer 0 (07-01-2015) -

B - Rgrledninger og strukturer 1 (29-01-2015) Opdatering efter Maersk Qil's gennemgang

B - Rgrledninger og strukturer 2 (29-04-2015) Opdatering efter Maersk Qil's gennemgang

Rgrledninger

Formal

Stdlrgriedning anvendes af Maersk Oil til at transportere vaeske (olie, kondensat, gas under tryk,
vand eller kemikalier) mellem platforme og mellem platform og landanlzeg.

Generel beskrivelse
Rgrledningerne varierer i lsengde afhaengigt af afstanden mellem forbindelsespunkterne og i
diameter afhaengigt af den forventede vaeskevolumen der skal transporteres.

Rerledningerne nedgraves til en dybde pa ca. 1,5-2,0 m under havbunden af hensyn til
rgrledningens stabilitet og for at reducere risikoen for beskadigelse pga. fx bundslaebende trawl
0g opankring.

For at beskytte rgrledningerne mod beskadigelse eller korrosion anvendes en raekke
forebyggende foranstaltninger (fx offeranoder), og der udfgres vedligeholdelsesarbejde (fx
inspektioner og rensning vha. intelligente grise - se afsnit B.1.4). I omrader, hvor rgrledningerne
bgjer opad og ikke leengere har kontakt til havbunden (fx ved haevningskrumninger eller
rgrledningskrydsninger), beskyttes rgrledningerne af betonmadrasser eller sten. Rgrledningernes
stigrer pa platformene er i de tilfselde, hvor de ikke er placeret mellem platformenes ben,
beskyttet af fendere mod kollision af forsyningsfartgjer eller andre fartgjer ved platformene /1/. 1
fa tilfelde hvor beskyttelse ved brug af fender ikke er mulig dimensioneres stigrgr til at kunne
modsta skibskollision. Endelig etableres der, for yderligere at reducere risikoen for beskadigelse,
en 200 m sikkerhedszone p& hver side af rgrledningerne hvor opankring og trawling er forbudt
iht. bekendtgorelse om beskyttelse af sgkabler og undersgiske rgrledninger /2/.

Alle rgrledninger forsynes med trykalarmer til registrering af eventuelle laekager og med ventiler
til isolering af rgrledningerne fra platformene.

Installation af nye rgrledninger

Det kan vaere ngdvendigt at installere nye rgrledninger i tilfaelde af nye felter eller
platformsudviklinger eller i tilfaelde af udskiftning af eksisterende rgrledninger. Hvis det er teknisk
gennemfgrligt uden at bringe sikkerheden i fare, fares nye rgrledninger taet pa den eksisterende
rgrledningsinfrastruktur.

Installation af rgrledninger omfatter typisk fglgende hovedtrin:

e Forundersggelse af rgrledningsruten: geologiske undersggelser og sedimentundersggelser af
den foresldede rgrledningsrute til sikring af, at havbundsforholdene er egnet til installation,
og at der ikke er nogen eksisterende forhindringer pa ruten. Seismiske operationer i
forbindelse med denne fase er beskrevet i det tekniske afsnit A - Seismik.

e Rgrleegning: rgrledningen laegges vha. et specialiseret laeggefartgj, hvor de enkelte
rorsektioner svejses sammen pa daekket eller hvor sammensvejsning har fundet sted i land.
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Fig. B-1 viser et fartgj for fgrstnaevnte tilfeelde. Derefter saenkes de feerdige
rorledningssektioner ned pd havbunden i en kontinuerlig proces.

« Nedgravning og beskyttelse af rgrledningen: rgrledningen nedgraves til en dybde pa ca. 1,5-
2,0 m under havbunden. Nedgravningen af rgrledningen i havbunden foregdr enten vha.
plgjning, nedspuling eller mekanisk skaering.

e Klarggring: Rgrledningen fyldes fgrst med behandlet havvand, som indeholder en lav
koncentration af korrosionsinhibitor (typisk maks. 500 ppm), for at forhindre beskadigelse af
rerledningen. Derefter renses rgrledningen, og urenheder fjernes vha. grise (pigs). Efter
rensning trykprgves rgrledningen med behandlet havvand. Under disse operationer udledes
der en samlet volumen af behandlet havvand, som svarer til ca. 305 % af rgrledningens
volumen med mindre szerlige forhold s& som ekstraordinzer intern rensning tilsiger andet.

e Idriftseettelse (herunder gasfyldning): rgrledningen tgmmes og tilsluttes til
produktionsanlaeggene. For gastransporterende rgrledninger kan der ogsa vaere krav til intern
tagrring for at mindske risiko for intern isdannelse ved opstart samt injektion af nitrogen for at
fierne antaendingsrisiko, som ellers kunne opstd ved blanding af gas og atmosfaerisk luft.

Fig. B-1 Laeggefartgj under operation

Den samlede varighed af installationen af en rgrledning afhaenger af rgrledningens stgrrelse og
tager typisk op til 3-5 maneder.

Vedligeholdelse
Der udfgres regelmaessigt vedligeholdelsesarbejde for at sikre en kontinuerlig sikker drift af
rgrledningssystemet.

Udvendige inspektioner ved hjzelp af fjernstyrede undervandsfartgjer (ROV'er) foretages
regelmaessigt for at fastsld, om rgrledningerne har flyttet sig (fx ved aendringer i
havbundskonfiguration eller haevningskrumning) og om der er fremmedlegemer teet pa
rgrledningen (trawlnet, menneskeskabt affald) osv.

Indvendig korrosionsbeskyttelse af rgrledningerne foregar enten kemisk og/eller fysisk.
Korrosionsinhibitorer fgjes til de transporterede produkter. Rgrledninger, som transporterer vad
gas, tilsaettes hydratinhibitor (se teknisk afsnit C — Produktion).

Afhaengigt af det indhold, der transporteres i en rgrledning, og driftsforholdene, sendes der
regelmaessigt grise (ugentligt til arligt) gennem hver rgrledning for at kontrollere opbygningen af
skadelige aflejringer, som vil kunne resultere i ukontrolleret indvendig korrosion i rgrledningerne.
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"Intelligente grise" anvendes i rgrledningerne med varierende intervaller, som fastlaegges ved en
individuel risikostatus for rgrledningen, for at bekraefte rgrledningernes integritet og overvage
steder i rgrledningen, hvor der kan opsta korrosion og mekaniske fejl.

N&r en gris skal indfgres i eller traekkes ud af rgrledning, skal adgangspunktet (grisefaelden) forst
trykaflastes og draenes pa en kontrolleret made. Nar slusedgren dbnes, vil en drypbakke med
forbindelse til det lukkede draensystem opsamle overskydende veeske i slusen. Grisefzelder
monteres med sikkerhedsanordninger, hvilket betyder, at de ikke kan 8bnes, mens de er under
indvendigt tryk.

Alternativer

Alternativet til at benytte rgrledninger til at transportere de producerede kulbrinter til land, ville
vaere at anvende en offshore lagertank fx en GBS (tyngdekraftbaseret struktur) eller en FSO-
enhed (flydende lager- og afskibningsenhed) hvor kulbrinterne produceres, og der sker hyppig
afskibning til land i tankere. Maersk Oil anvender rgrledninger som den mest effektive og sikreste
metode til at transportere kulbrinter, og det gaelder bdde offshore og pa land. FSO-systemer kan
bruges som backup-systemer.

Strukturer

Formal

Offshorekonstruktioner tilvejebringer de ngdvendige faciliteter og udstyr til produktion af olie og
gas i det marine miljg. Hvis udforskningsboringen er vellykket og produktion viser sig at veaere
rentabel, vil der blive placeret et fast produktionsanlaeg pa stedet.

Generel beskrivelse

Anlaeg kan bestd af en eller flere platforme eller én integreret produktionsplatform. I Danmark
anbringes produktionsanlaeggene direkte pd havbunden pa grund af produktionsfelternes
placering og vanddybde. Anlaeg drives primeaert af gasturbiner, mens der anvendes
dieselgeneratorer til kraner osv. Diesel benyttes desuden som backup-system til
hovedgasturbinesystemet (se ogsa teknisk afsnit C - Produktion).

I Fig. B-2 vises de elementer og funktioner, som indgar i de forskellige dele af en producerende
offshore installation.
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Derrick

(drilling tower,
sometimes built-in if
profitable)

Flare
(gas incineration)

Topside
(processing, pumps,
accommodation)

Wellheads ( top of wells )

Oil and gas processing
on land

Jacket ——
(the supporting structure)

Risers for oil/gas to
process plant
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transport 10 1aNd g
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(often mounted with piles) m—————

Fig. B-2 Principskitse af et offshore produktionsanlaeg (fra /4/; gengivet venligst med tilladelse
fra offshoreenergy.dk)

Med det formal at reducere risikoen for kollision mellem fartgjer og installationer, etableres en
500 m sikkerhedszone omkring faste installationer, hvor opankring og trawling er forbudt iht.
bekendtggrelse om sikkerhedszoner og zoner til overholdelse af orden og forebyggelse af farer

/3/.

I den danske del af Nordsgen anvendes der to typer platforme, nemlig bemandede behandlings-
/produktionsplatforme og satellitplatforme. Hovedparten af satellitplatformene er ubemandede og
fjernstyres fra de bemandede platforme. De ubemandede platforme besgges jsevnligt med
henblik pa udfgrelse af vedligeholdelse- og eventuelt reparationsarbejde.

B.2.3 Alternativer
Tabel B-1 giver et overblik over de forskellige typer strukturer, der kan overvejes i de relativt
lavvandede omrader i den danske del af Nordsgen (typisk 35-70 meter). Krav til projektets
omfang, kapacitet og funktion (fx antallet af brgnde, overbygningens veegt) bestemmer
stgrrelsen og konfigurationen af installationstypen.
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Oversigt over typiske installationer i Nordsgen med fordele og ulemper ved hver enkelt
type konstruktioner anfgrt

Set ovenfra

T

Behandlina

pisk anvendelse

Gasafbreendina
Beboelse
Brandhoved
Bromodulstatte

Stiarar

Fordele

Ulemper

Undersgisk
faerdigggrel
se

Billig fabrikation

F& brgnde (1-4)
Hgje
driftsomkostninger

Monotarn,
sugebgtte-
fundament

Pt. ikke en del af aktiverne.
Tekniske
gennemfgrselsundersggelser
er i gang for at vurdere
konceptet med henblik pd
fremtidig anvendelse i DUC-
omradet

Letveegts bund-
konstruktion.
"Stille"
installation uden
paelefundament

Begreenset antal
brgndslots (4-7)
og
overbygningsvaegt
. Begraenset antal
peele; derfor ikke
egnet til alle
havbundsforhold

Monotarn,
paelefunda
ment

Pt. ikke en del af aktiverne.
Tekniske
gennemfgrlighedsundersggels
er er i gang for at vurdere
konceptet med henblik pa
fremtidig anvendelse i DUC-
omradet

Letvaegts bund-
konstruktion.
Billig fabrikation

Begraenset antal
brgndslots (4-7)
og
overbygningsvaegt
. Begreenset antal
peele; derfor ikke
egnet til alle
havbundsforhold

STAR
platform

Letvaegts bund-
konstruktion.

Begraenset antal
brgndslots (6-10)
og
overbygningsveaegt
. Begreenset antal
pale; derfor ikke
egnet til alle
havbundsforhold

3-benet
stalplat-
form

Letvaegts bund-
konstruktion.

Begraenset antal
brgndslots (10-15)
og
overbygningsvaegt
. Begraenset antal
peele; derfor ikke
egnet til alle
havbundsforhold
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4-benet
stalplat-
form

8-benet
stalplat-
form
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Stort antal
brgnde og tunge
overbygninger.
Tilstreekkelig
plads til stigrgr
og J-rgr.

Tung

Stort antal
brgnde og tunge
overbygninger.
Tilstreekkelig
plads til stigrgr
og J-rgr.

Tung. Kan kreeve
alternative
installationslgs-
ninger, fx
"launching”,
hvilket er dyrere

Maersk Oil's DBU stgrste behandlings- og produktionsanlaeg bestdr af flere 3- til 8-benede
platforme, der er forbundet med broer. STAR-typen anvendes ogsa ofte i forbindelse med
ubemandede satellitplatforme. Opbygningen af en STAR platform og en 4-benet jack-up platform
er vist i Fig. B-3.
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UFTING TRUNIONS.
RLF ORWG (0127

SEA ESCAPE LADOER
REF DRWG 00117

FUTURE BOAT FENDER
REF ORWG 00111

BOAT FEADER
REF DRWG 00111

CONDUCTOR FRAMES
REF DRWG (0104

MATING SYSTEM
REF DRWG 00120

ISOMETRIC VIEW
s

SLING PLATFORM
 REF DRWG 09123

STAIR TO BOAT LANOING
REF DRWG 00110

UM CASSON
REF DRWG 00112

BOAT LANDG _
“ REF DRWG 00115

B

l

WELDING PLATFORMS.
REF ORWG 00121

Skitse af en typisk STAR platform (til venstre) og 4-benet jack-up platform (til hgjre)
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Installation af nye konstruktioner
Det kan veere ngdvendigt at tilfgje nye installationer som en del af de fremtidige feltudviklinger.

Med undtagelse af undersgisk faerdigggrelse er installation af en platform inddelt i 2-3 trin:
Installation af jacket-konstruktionen p& havbunden, installation af overbygningen og installation
af en bro, hvis det er ngdvendigt. De respektive platformsdele transporteres typisk fra land p8 en
pram (se Fig. B-4). Farst placeres og fastggres jacket-konstruktionen p8 havbunden vha. flere
paele, som nedrammes 40-65 m i havbunden, og dernzest anbringes overbygningen. I Tabel B-2
vises footprint (benafstand) for den enkelte installationstype. Desuden vises antallet af
paelemuffer, den typiske lszengde pa en pael og paeleramningens varighed for den enkelte
installationstype.

Fig. B-4 ;zlﬁtSydmt-B anlaeg (jacket-konstruktion, overbygning og bro) — bugseret til borested i
Tabel B-2 Footprint (benafstand) og ramningskrav for de forskellige installationstyper
Koncept Footprint Typisk lsengde Varighed pr. pzel
peelemuffer (benafstand) pa pa fundaments- (maksimalt)
havbunden peel
Undersgisk Ingen 8mx8m Ikke oplyst -
faerdigggrelse
Monotarn, Ingen 18 m diameter 15 m (ingen -
sugebgttefundament ramning)
Monotarn, (1) 6 m diameter 20m 4 timer
peelefundament
STAR platform 3 25mx30m 45-55m 1 time
3-benet stdlplatform 3 30 mx 36 m 45-55 m 1 time
4-benet stlplatform 4-12 25m x 25 m 50-65 m 1 time
8-benet stalplatform 16-20 30mx55m 40-50 m 1 time

I Tabel B-3 vises servicevarigheden for fartgjer anvendt til installation af hver af de typiske
installationer, der er anfgrt i Tabel B-1.
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Tabel B-3

Koncept
Undersgisk faerdigggrelse 1)

Kranfartgj
4 d (mobilisering)
4 d (installation af struktur)
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Estimeret tidsforbrug ved arbejdsfartgjs etablering af nye installationer. d = dage

Slabebad (1 stor + 2 sma)
6 d (transport)
4 d (installation)

Monotdrn, sugebgttefundament

6 d (mobilisering)
2 d (installation af jacket)
3 d (installation af topside)

6 d (mobilisering)
7 d (installation af jacket)
3 d (installation af topside)

Monotarn, paelefundament

6 d (mobilisering)
3 d (installation af jacket)
3 d (installation af topside)

6 d (mobilisering)
7 d (installation af jacket)
3 d (installation af topside)

STAR platform

6 d (mobilisering)
7 d (installation af jacket)
3 d (installation af topside)

6 d (mobilisering)
7 d (installation af jacket)
3 d (installation af topside)

3-benet stdlplatform

6 d (mobilisering)
7 d (installation af jacket)
3 d (installation af topside)

6 d (transport)
7 d (installation af jacket)
3 d (installation af topside)

4-benet stalplatform

6 d (mobilisering)
8 d (installation af jacket)
3 d (installation af topside)

6 d (transport)
10 d (installation af jacket)
3 d (installation af topside)

8-benet stalplatform

6 d (mobilisering)
10 d (installation af jacket)
4 d (installation af topside)

6 d (transport)
10 d (installation af jacket)
4 d (installation af topside)

1) Dykkerfartgj anvendt til undersgisk faerdigggrelse, varighed 6 d

Vedligeholdelse

Strukturernes integritet sikres via undersggelser, hvor der udfgres kontrol af problemer sdsom
begroning, underminering og tjek af effektiviteten af det katodiske beskyttelsessystem. Desuden
udfgres der overvagning af korrosion, konstruktionernes strukturernes integritet og visuelle
undersggelser for eventuelle skader.

Miljgmaessige og sociale aspekter
Her opsummerer vi de miljgmaessige og sociale aspekter der er i forbindelse med rgrledninger og
konstruktioner og udveelger dem, der skal undersgges naermere i den projektspecifikke vurdering

af virkninger.

Planlagte aktiviteter

De primaere miljgmaessige og sociale aspekter i forbindelse med Maersk Oil's tilstedevaerelse og
konstruktion af rgrledninger og konstruktioner omfatter:

e Konstruktionernes tilstedevaerelse

e Trafik med arbejdsfartgjer

e Emissioner til luften
e Undervandsstgj

e Udledninger til havet (planlagte og utilsigtede)

e /ndring af havbundens morfologi og sedimentspredning

e Ressourceforbrug og generering af affald
e Sociogkonomisk bidrag til samfundet.

B.3.1.1 Braendstofforbrug og emissioner til luften
Braendstofforbrug og emissioner i forbindelse med rgrleegningen er direkte forbundet med
anlaegsarbejdets varighed, som igen afhaenger af rgrledningens laengde. Vagtskibe benyttes i
hele anlaegsperioden (ca. 3 maneder), og dykkerfartgj forventes anvendt til forskelligt undersgisk
inspektions- og sammenkoblingsarbejde ("tie-in") ca. 1 méned, uafhaengigt af rgrledningens

stgrrelse.
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I Tabel B-4 vises fartgjernes typiske arbejdshastighed samt braendstofforbrug. For vagtskibe og
dykkerfartgjer er braendstofforbruget ikke direkte relateret til fastleeggelse af hastigheden. Derfor
vises braendstofforbruget for den typiske anlagsfase af en rgrledning.

Tabel B-4 Braendstofforbrug for fartgjer anvendt til konstruktion af nye rgrledninger
Fartgjstype Arbejdshastighed Dagligt forbrug (t) Forbrug/rgrledning
[t/km]

Leeggefartgj 2 km/dag 34,2 17,1
Undersggelsesfartgj 2 km/dag 4,3 2,1
Nedgravningsfartgj 5 km/dag 17,1 3,4
O0S-fartgj 5 km/dag 4,3 0,9
Vagtskib Ca. 3 mdr. service 0,4 38.4 t/rgrledning
Dykkerfartgj (DSV) Ca. 1 mdr. service 10,2 307 t/rgrledning

I Tabel B-3 vises servicevarigheden for fartgjer anvendt til installation af hver af de typiske
installationer, der er anfgrt i Tabel B-1. Det tilsvarende braendstofforbrug for disse fartgjer og en
beboelsesrig er anfgrt i Tabel B-5.

Tabel B-5 Varighed og brandstofforbrug i forbindelse med konstruktionsinstallation
Installationstype Fartgjstype Dage Dagligt forbrug Samlet forbrug
t [t]
Undersgisk Kranfartgj 8 50,0 400
feerdigggrelse Stor slaebebad 10 12,8 128
Lille sleebebad 10 2,14 21,4
Dykkerfartgj (DSV) 6 10,3 61,5
Samlet antal fartgjer - - 611
Monotarn, Kranfartgj 11 50,0 550
sugebgtte Stor slaebebad 16 12,8 205
fundament Lille sleebebad 16 2,14 34,2
Samlet antal fartgjer - - 789
Monotarn, Kranfartgj 12 50,0 600
paelefundament Stor sleebebad 16 12,8 205
Lille sleebebad 16 2,14 34,2
Samlet antal fartgjer - - 839
STAR platform Kranfartgj 16 50,0 800
3-benet platform Stor slaebebad 16 12,8 205
Lille sleebebad 16 2,14 34,2
Samlet antal fartgjer - - 1.039
4-benet platform Kranfartgj 17 50,0 850
Stor slaebeb8d 17 12,8 218
Lille sleebebad 17 2,14 36,3
Samlet antal fartgjer - -- 1.104
8-benet platform Kranfartgj 20 50,0 1000
Stor slaebebad 20 12,8 256,2
Lille sleebebad 20 2,14 42,7
Samlet antal fartgjer - - 1.299
Beboelsesrig Beboelsesrig 1 4,6 4,6
Rigflytning vha. stor sleebebdd 8 12,8 102
Rigflytning vha. lille slaebebad 1 8 2,1 17,1
Rigflytning vha. lille slaebebad 2 8 2,1 17,1
Totalt, rigflytningsbade - - 137
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Emissionsfaktorer for estimering af emissioner til luften fra fartgjer er vist i afsnit A — Seismik.

B.3.1.2 Stgj
St@j genereres under rgrlaegning og havbundsindgreb og ved fartgjernes generelle operationer.

B.3.2 Utilsigtede heendelser
Fglgende ulykker med potentielle miljgmaessige og sociale konsekvenser vil kunne forekomme
som et resultat af utilsigtede udslip i forbindelse med installation, vedligeholdelse og

tilstedevaerelse af rgrledninger og konstruktioner:

B.3.3

e Rgrledningsbrud (korrosion eller erosion) og kollision
o Fartgjskollision med stigragr eller platform

e Fartgjskollision med andre fartgjer

e Mindre utilsigtede udslip eller udledninger

Resumé

De primaere miljgmaessige og sociale aspekter i forbindelse med installation og drift af
rgrledninger er angivet i Tabel B-6. De primaere miljgmaessige og sociale aspekter i forbindelse
med installation og drift af konstruktioner er angivet i Tabel B-7.

Afvikling af rgrledningerne er beskrevet i det tekniske afsnit G - Afvikling.

Tabel B-6

Aktivitet

Virkningsmekanisme

Miljgmaessige og sociale aspekter samt virkningsmekanismer i forbindelse med
rgrledninger

Mulig receptor

Rgrlednings- Rgrlzegning og Beslaglaeggelse af Sedimentkvalitet, bentiske
installation havbundsindgreb havbundsoverflade samfund, fisk, kulturarv, marin
areal anvendelse, fiskeri
Turbiditet/sedimentationsf | Vandkvalitet, plankton, fisk,
orggelse havpattedyr, havfugle
Andringer af havbundens Sedimentkvalitet, bentiske
morfologi samfund, fisk, kulturarv, marin
areal anvendelse, fiskeri
Stgj Plankton, bentiske samfund,
fisk, havpattedyr, havfugle
Restriktioner af skibstrafik Marin areal anvendelse, fiskeri
og fiskeri og turisme
Klarggring Udledning af behandlet Vandkvalitet, sedimentkvalitet,
havvand plankton, bentiske samfund,
fisk, havpattedyr, havfugle,
beskyttede omréder
Fartgjsoperation Emissioner til luften Klima og luftkvalitet
Udledninger til havet Vandkvalitet, sedimentkvalitet,
plankton, bentiske samfund,
fisk, havpattedyr, havfugle,
beskyttede omréder
Generering af affald Bidrag til affaldspuljen
Ressourceforbrug Anvendelse af ikke-
genoprettelige ressourcer
Installationsarbejde Indvirkning p& skatte Beskeeftigelse og
generelt indteegter og arbejdsstyrke | skatteindtsegter
Rgrlednings- Blotlagt r@grlednings- Fysisk indvirkning pa Sedimentkvalitet, bentiske
drift overflade, sten og havbunden - hardt samfund, fisk, kulturarv, marin

lignende

substrat

areal anvendelse, fiskeri
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Aktivitet
Utilsigtede
haendelser

Rgrledningslekage
pga. korrosion,
kollision med anker

Virkningsmekanisme

Olielaekage

Mulig receptor

Vandkvalitet, sedimentkvalitet,
plankton, bentiske samfund,
fisk, havpattedyr, havfugle,
kulturarv, beskyttede omrader,
marin areal anvendelse, fiskeri,
turisme

Frigivelse af gasser

Klima og luftkvalitet, marin
areal anvendelse og fiskeri

grise

Udslip ved brug af

Frigivelse af olie /
kemikalier

Vandkvalitet, sedimentkvalitet,
plankton, bentiske samfund,
fisk, havpattedyr, havfugle,
kulturarv, beskyttede omrader,
marin areal anvendelse, fiskeri,
turisme

Fartgjskollision

Frigivelse af olie /
kemikalier

Vandkvalitet, sedimentkvalitet,
plankton, bentiske samfund,
fisk, havpattedyr, havfugle,
kulturarv, beskyttede omrader,
marin areal anvendelse, fiskeri,

turisme

Tabel B-7
konstruktioner

Miljomaessige og sociale aspekter samt virkningsmekanismer i forbindelse med

Aktivitet
Konstruktions-
installation

Platformsinstallation

Virkningsmekanisme Mulig receptor

Beslaglaeggelse af

Sedimentkvalitet, bentiske

havbundsoverflade samfund, fisk, kulturarv, marin
areal anvendelse, fiskeri
Pzelefundering Stgj Plankton, bentiske samfund,

fisk, havpattedyr, havfugle

Fartgjsoperation

Emissioner til luften

Klima og luftkvalitet

Udledninger til havet

Vandkvalitet, sedimentkvalitet,
plankton, bentiske samfund,
fisk, havpattedyr, havfugle,
beskyttede omrader

Generering af affald

Bidrag til affaldspuljen

Ressourceforbrug

Anvendelse af ikke-
genoprettelige ressourcer

generelt

Installationsarbejde

Indvirkning p& skatte-
indteegter og arbejdsstyrke

Beskaeftigelse og
skatteindtaegter

Konstruktions-
drift konstruktion

Tilstedeveaerelse af

Lys

Plankton, fisk, havpattedyr,
havfugle

Restriktioner af skibstrafik
og fiskeri

Marin areal anvendelse, fiskeri
og turisme

Indvirkning p&
beskaeftigelse og
samfundsgkonomi

Det danske samfund og
arbejdsstyrke

havbunden

Installationer pa

Erosion af havbunden -
lokal erosion omkring
platformens ben

Sedimentkvalitet, bentiske
samfund, fisk, kulturarv, marin
areal anvendelse, fiskeri

Fodaftryk - tilstedevaerelse
pd havbundsoverfladen

Sedimentkvalitet, bentiske
samfund, fisk, kulturarv, marin
areal anvendelse, fiskeri
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Aktivitet Virkningsmekanisme Mulig receptor
Tilstedeveerelse af Fysisk indvirkning og hdrdt | Plankton, fisk
platformsben i vandet substrat (platformsben)
Utilsigtede Kollision mellem fartgj Olie- eller kemikalieudslip Vandkvalitet, sedimentkvalitet,
handelser og konstruktion fra fartgj plankton, bentiske samfund,

fisk, havpattedyr, havfugle,
kulturarv, beskyttede omrader,
marin areal anvendelse, fiskeri,
turisme

Referencer
/1/ Maersk Oil, 2011. Vurdering af virkninger pa miljget fra yderligere olie og gasaktiviteter i
Nordsgen. Juli 2011.

/2/ Energiministeriet, 1992. Bekendtggrelse nr. 939 af 27. nhovember 1992. Bekendtggrelse
om beskyttelse af sgkabler og undersgiske rgrledninger.

/3/ Energiministeriet, 1985. Bekendtggrelse nr. 657 af 30. december 1985. Bekendtggrelse
om sikkerhedszoner og zoner til overholdelse af orden og forebyggelse af fare.

/4/ Offshoreenergy.dk, 2014. Offshore Book Oil & Gas, 3. udgave, maj 2014.

/5/ E&P Forum, 1994. Methods for Estimating Atmospheric Emissions from E&P Operations.
Rapport nr. 2, 59/19. September 1994.
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PRODUKTION

Naervaerende afsnit "C - Produktion" fokuserer pa metoder i forbindelse med Maersk QOil's
produktion i Nordsgen. Afsnittets revisionshistorik er opsummeret nedenfor:

‘ Revision ‘ FAEndringer

C - Produktion 0 (07-01-2015) -

C - Produktion 1 (29-01-2015) Opdatering efter Maersk Oil's gennemgang

C - Produktion 2 (29-04-2015) Opdatering efter Maersk Oil's gennemgang

C - Produktion 3 (30-06-2015) Opdatering efter Maersk Qil's gennemgang, brug af kemikalier

Formal

Behandling er ngdvendig for at separere den vaeske, der udtages fra reservoiret (en blanding af
olie, gas, vand og faste partikler), og for at Maersk Oil kan eksportere olien og gassen til land og
udlede eller reinjicere det behandlede vand. Indledningsvis kan den blanding, der kommer fra
reservoiret, hovedsagelig bestd af kulbrinter, men over tid gges vandandelen typisk, og
vaeskebehandlingen bliver mere udfordrende. Vaesken kan behandles pa forskellige Maersk Oil-
anleeg inden eksport.

Overblik over olie-, gas- og vandproduktion

Separation af olie, gas og vand finder normalt sted i flere stadier under anvendelse af
centrifugalkraft eller tyngdekraft. Det er ngdvendigt med forskellige driftsenheder til at bistd
processen, men den generelle proces er som fglger:

Den producerede vaeske strgmmer ind i to 3-fasede separatorer - en hgjtryksseparator og en
lavtryksseparator, der drives i serie. Her separeres vaesken vha. tyngdekraft i tre dele: olie, gas
og vand. Principperne bag en trefaset separator er vist i Fig. C-1 /1/.

Hydrocykloner kan anvendes til yderligere separation af vand og olie vha. centrifugering. Ved
afslutningen af separationsprocessen eksporteres den stabiliserede rdolie til land eller til andre
anlaeg med henblik pd yderligere behandlinger, mens gassen indsamles og behandles.

Three Phase Separator Gas Out

Momontum Absorber (trykfaldsfjerner) Mist Extractor (draberfjerner)

7

N

Inlet Qil and Gas

AN\

— Weir plate

A

Liguid Retention (veaskeudskillelse) Water Out Oil Out

Fig. C-1 Skitse af en trefaset separator (fra /1/; gengivet venligst med tilladelse fra
offshoreenergy.dk)

Gas fra separatoren renses for urenheder (fx H,S), komprimeres og tgrres, inden den anvendes

som lgftegas i produktionsbrgnde, som braendstofgas i gasturbinerne eller eksporteres til andre

anlag eller i land. En meget lille del af gassen afbraendes. Flaring (gasafbraending) er ngdvendig

af sikkerhedsmaessige arsager i tilfaelde af ingen eller utilstreekkelig gaskompressionskapacitet

eller i tilfaelde af nedlukninger i ngdsituationer, procesafbrydelser osv.
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Efter behandling kan det producerede vand enten udledes til havet eller reinjiceres direkte i
reservoiret, hvis feltets fysiske egenskaber og det producerede vands volumen tillader det. Det
producerede vand overvages for dets olieindhold.

Den energi, der er ngdvendig for at drive Maersk Qil's proces- og beboelsesfaciliteter, er ofte en
blanding af selvproduceret naturgas og diesel, som leveres pr. skib. Naturgas anvendes som
braendstofgas i gasturbiner, der driver stramgeneratorer og direkte drev til primaer
gaskompressorer samt hgjtryks-vandinjektionspumper. Diesel anvendes til dobbeltbraendstof-
gasturbiner, kraner og ngdudstyr sdsom brandpumper osv. Elektricitet genereret af turbiner pa
stedet anvendes til belysning, beboelse og til at drive alt andet procesudstyr end det starre
direkte drevne udstyr.

Alternativer

Reservoirvaeske skal adskilles og stabiliseres med henblik pa sikker transport. Der er intet
alternativ til de generelle procesoperationer, der er beskrevet ovenfor. Maersk Qil optimerer
kontinuerligt anvendelsen og udledningen af kemikalier ved Igbende at revurdere designet,
processen og vedligeholdelsen af sine anleeg og ved valget af materialer og stoffer til offshore
brug. Maersk Oil gennemgar jaevnligt gennemfarligheden af reinjektion af produceret vand.

Miljgmaessige og sociale aspekter
Her opsummerer vi de miljgmaessige og sociale aspekter i forbindelse med produktionen og
udveelger dem, der skal undersgges naermere i den projektspecifikke vurdering af virkninger.

Planlagte aktiviteter
De primaere miljgmaessige og sociale aspekter i forbindelse med Maersk Oil's produktion af olie
0g gas omfatter:

e Emissioner til luften

e Stgj

e Udledninger til havet (planlagte og utilsigtede)
e Generering af affald

e Sociogkonomisk bidrag til samfundet.

Emissioner forarsages farst og fremmest af flaring samt forbraending af gas og diesel i
turbiner/motorer pa produktionsplatforme. Et anlaegsspecifikt estimat af flaring og energikrav
gives i redeggrelse for miljgmaessige og sociale virkninger (ESIS).

C.4.1.1 Breaendstofforbrug og emissioner til luften

CO,-emissioner forarsages primaert af gasafbraending og forbraending af gas og diesel i
turbiner/motorer pd de stationaere produktionsplatforme. NOy- og SOx-emissioner forarsages
typisk af brugen af fossile breendstoffer til energiproduktion og gasafbraending.

Et anleegsspecifikt estimat af flaring og energikrav gives i redeggrelse for miljgmaessige og
sociale virkninger (ESIS).

C.4.1.2 Produktionskemikalier

Maersk Oil bruger produktionskemikalier til at optimere processerne i forbindelse med
vaeskeproduktion, separation og transport. Brugen af kemikalier er ikke alene ngdvendig for den
tekniske ydeevne, men ogsa for udstyrets tekniske integritet og operationens generelle sikkerhed
(dvs. ved at reducere korrosion). Kemikalier er pakraevet for at opna en effektiv separation af
olie og vand, idet koncentrationen af olie herved reduceres i det producerede vand, der udledes.

En fraktion af de tilsatte kemikalier vil enten blive en del af oliefraktionen og sendt til land eller
en del af vandfraktionen og udledt til havet eller reinjiceret i reservoiret. Anvendelse af
kemikalier og udledning til havet er kun tilladt efter forudgdende godkendelse fra Miljgstyrelsen.
Mangderne og typerne af kemikalier kontrolleres og optimeres konstant.
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En liste over Maersk Qil's primaere kemikalier, deres generelle anvendelse og opdeling i vand-
/oliefase er vist i Tabel C-1. Tabellen viser ogsa farvekodningssystemet iht. OSPAR 2010 /2/:

Sorte: Medmindre der foreligger saerlige omstaendigheder, er der et forbud
mod anvendelsen af sorte kemikalier. Maersk Oil har ikke anvendt disse
siden 2005.
Rgde: Disse kemikalier er miljgskadelige og indeholder en eller flere komponenter, som

for eksempel har potentiale til at ophobes i levende organismer eller er langsomt
nedbrydelige. Ifglge OSPARs anbefalinger skal udledningen af disse kemikalier
veere ophgrt 1. januar 2017. Siden 2008 har Maersk Oil udfaset rgde kemikalier og
anvender dem udelukkende, nar sikkerhedsmaessige, tekniske eller miljgmaessige
hensyn ggr det ngdvendigt. Udledningsniveauet er faldet betydeligt siden 2010.

Grgnne: Disse bestar af miljgmaessigt acceptable komponenter, der er optaget pa
OSPARs PLONOR-liste, og som "udggar lille eller ingen risiko" for miljget.

Gule: Disse kemikalier falder ikke ind under de gvrige klassificeringer og kan
normalt udledes.

Maersk Oil forfglger til stadighed den bedst gennemfgrlige Igsningsmodel med det formal at
substituere kemikalier med mere miljgvenlige Igsninger.

Maersk Oil har udfaset brugen af rgde kemikalier siden 2008. Der forventes ikke udledning af
rgde kemikalier, men det kan forekomme i begreenset mangde i tilfeelde af, at
sikkerhedsmaessige, tekniske og miljgmaessige hensyn ikke kan opfyldes af alternative produkter,
der er underlagt forudgdende godkendelse fra Miljgstyrelsen.

Tabel C-1 Anvendelse og formal med de forskellige produktionskemikalier, vist sammen med
kemikaliernes skaebne (omtrentlig andel i hhv. olie- og vandstrgm, angivet med nummer
af +)

Produkt- Anvendelse/ formal Farve- Oplgselighed
type kodnin

g Olie

Vand

Syre Mange anvendelsesomrader offshore. Anvendes til at oplgse aflejringer 0 ++++
af uorganisk scale (typisk carbonat- eller sulfidbaseret scale) i
Grenne forbindelse med rensning af fx brgnd, rgrledning, ventil, filter,
hydrocyklon osv. Anvendes ogs3 til pH-tilpasning og brgndstimulering.
Antiskum- | Skumbehandlingskemikalier. Surfaktantkemi. Antiskumningsmidler er +++ +
ningsmid- meget ofte uoplgselige i skumningsvaesken. Reducerer eller fjerner
del skum fordrsaget af fx trykfrigivelse eller omrgring af en vaeske. Typisk
baseret pa uoplgselige olie, silikoner (fx poly dimethyl siloxaner (PDMS)
og fluorosilikoner), visse typer alkohol, stearater eller glykoler.
Frostbe- Typisk anvendt offshore er mono ethylen glykol (MEG, ethylenglykol). 0 ++++
skyttelses | Meget ofte anvendt til at reducere frysepunktet for vandbaserede
middel kemikalier og vaesker. I mange systemer ogsa anvendt som
(glykol) hydratinhibitor. Mono ethylen glykol (MEG) anvendes typisk som
frostbeskyttelsesmiddel i lukkede kgle-/varmesystemer. I nogle tilfaelde
anvendes desuden tri ethylen glykol (TEG). Reducerer frysepunktet og
forhgjer ogsd kogepunktet for kgle-/varmevaesken.
Frostbeskyttelsesmidler udvider varme-/kglevaeskens
anvendelsesomrade.
Biocider Mange anvendelsesomrader. Reducerer vaeksten af mikroorganismer i + +++

rgrledninger, processystemer, beholdere, draeningssystemer, lukkede
systemer, havvand, vandinjektionssystemer osv. Kemikalier anvendt
offshore er typisk baseret pa hypochlorit (havvandsbehandling),
aldehyder (eller aldehydfrigivende stoffer) eller THPS (tetrakis
(hydroxymethyl) fosfoniumsulfat). Offshoreanvendelse heraf sker
fortrinsvis i forbindelse med korrosionsforebyggelse eller H,S-relaterede
problemer sdsom reservoirforsuring.
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Produkt- Anvendelse/ formal Farve- Oplgselighed
type kodnin

g Olie Vand

Korrosions | Mange anvendelsesomrader. Anvendes som korrosionshaemmer i

haem- rgrledninger, processystemer, lukkede systemer,

mende vandinjektionssystemer osv.

kemikalier

Demulge- Demulgeringsmidler anvendes offshore for at gge hastigheden af +++ +
ringsmid- separationen af emulsioner dannet af olie og vand. Et hyppigt anvendt

del synonym for demulgeringsmiddel er emulsionsbryder. Et

demulgeringsmiddel formuleres ofte til en specifik emulsion. Et
demulgeringsmiddel kan indeholde mellem to og fire forskellige aktive
forbindelser oplgst i oplgsningsmidler. De forskellige forbindelser
pavirker overfladespaendinger af olie-/vanddraber og forurenende
stoffer, som forekommer i emulsionen. Normalt anvendes termen
demulgeringsmiddel i offshore sammenhang om det olieoplgselige
produkt, der injiceres opstrgms af olie-/vandseparatorer for at opna lavt
BS&W (lavt vandindhold) i den eksporterede oliefase.

Friktionsre | Friktionsreduktorer eller flowforbedrere anvendes til at gge ++++ 0
duktor gennemstrgmningen i en rgrledning, hvor rgrledningskapaciteten eller
det tilgaengelige trykfald (dP) er begraenset. Friktionsreduktorens
effektivitet afhaenger af graden af turbulens i rgrledningen, jo hgjere
Reynolds-tal, desto hgjere effektivitet.

Glykol, Tri ethylen glykol (TEG) anvendes typisk offshore i ++ ++
TEG gasdehydreringssystemer og i nogle tilfaelde ogsd som

frostbeskvttelsesmiddel
H,S- H,S-fjernere anvendt offshore benyttes typisk til fjernelse af H,S i + +++
fijerner gassen. Typisk baseret pa hgj pH-triazinkemi. Bgr generelt injiceres i
("H2S vad gas ved hgje temperaturer for at vaere mest effektiv.
scavenger
Methanol Methanol anvendes offshore primaert som hydratforebyggelse. 0 ++++
Iitfijernere | Kemikalier baseret pa bisulfat anvendes typisk i 0 ++++

havvandsinjektionssystemer for at fjerne ilt i vandet. Injiceres normalt
offshore i returvandet i bunden af det affiltede tarn.

Scale- Scale-inhibitorer anvendes for at forhindre scale-aflejringer i + +++
inhibitor rgrledninger, ventiler og processystemer. Scale vil typisk veere et
problem ved en andring af saltbalancen i vandfasen. Nar produceret
vand trykaflastes offshore, vil det typisk medfgre dannelse af carbonat.
Sulfatdannelse er et typisk problem, nar havvand med forskelligt
saltindhold blandes, fx nar sulfatindeholdende havvand blandes med
barium-indeholdende produceret vand.

Oplgsnings | Oplgsningsmidler anvendes til at oplgse aktive materialer til ++4++ 0
middel handterbare oplgsninger og tilszettes normalt til kommercielle kemiske
formuleringer. Selv om vand i sig selv er et oplgsningsmiddel, anvendes
termen fortrinsvis om olieoplgselige produkter.

Surfaktant | Surfaktanter er forbindelser, som reducerer overfladespaendingen ++ ++
mellem to vaesker eller mellem en vaske og en partikel.
Surfaktantmolekyler vil have en ende, der er hydrofobisk, og en anden,
der er hydrofilisk.

Vand- Langkaedede og anionisk ladede polymerer baseret pa polyacrylater er 0 +4+++
renser normalt anvendte vandrensere i Nordsg-regionen. Synonymer anvendt
offshore for vandrensere er typisk: flokkulant, omvendt
emulsionsbryder, omvendt demulgeringsmiddel, afolieringsmiddel,
vandbehandlingskemikalier, polymerer osv.

Vandrensere indsamler mindre oliedraber i stgrre maengder og gger
dermed hastigheden af separationen af olie og vand. Vandrensere er
vandoplgselige kemikalier, og disse produkter injiceres normalt i det
producerede vands aflgb af separatorer.

Vandinjek- | Der anvendes flere produkter til at behandle vand, inden det kan 0 +++4+
tions- injiceres i reservoiret. Typisk anvendes hypochlorit (biocid), biocider,
kemikalier | iltfjernere, antiskumningsmidler, koaguleringsmidler (se vandrensere),
scale-inhibitorer og nitrater.
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Produkt-
type

Voksoplgs
nings-
middel

Anvendelse/ formal

Voksoplgsningsmidler er oplgsningsmidler med oplgselighedsegenskaber
over for paraffinholdige kulbrinter. Effektiviteten af forskellige
tilgeengelige oplgsningsmidler afhaenger af temperaturen. I
lavtemperaturrgriedninger er det kun tunge aromatiske
oplgsningsmidler, der vil kunne oplgse voks. Der er restriktioner for
brugen af sddanne tunge aromatiske oplgsningsmidler (af b&de
erhvervsmaessige og miljgmaessige 8rsager), og hyppig rensning af
rgrledningerne vha. grise er afggrende for at holde rgrledninger fri for
voksaflejringer.

Side 5 af 7

Farve-
kodnin
g Olie

Oplgselighed

Vand

Voks-
inhibitor

Voksinhibitorer er polymerer med geléagtige egenskaber knyttet til
raoliens paraffinindhold. De fungerer ved at nedszette rdoliens
flydepunkt. Et hyppigt anvendt synonym for voksinhibitorer er
flydepunktsnedsaetter ("Pour Point Depressant” (PPD)). Voksinhibitorer
anvendt offshore er primaert baseret pd akrylater eller ethylen vinyl
acetater, der er formuleret i en oplgsningsmiddelpakke. Nogle

++++ 0

voksinhibitorer indeholder voksdispergeringskemi (surfaktantkemi)

Utilsigtede haendelser
Fglgende ulykker med potentielle miljgmaessige og sociale konsekvenser vil kunne forekomme
som et resultat af utilsigtede udslip i forbindelse med produktionsaktiviteter /3/, /4/:

e Processystemfejl
e Fartgjskollision med stigrgr eller platform

e Fartgjskollision med andre fartgjer
e Kransvigt, som medfgrer tabt last

e Brgndudblaesning ("blow-out")
e Mindre utilsigtede udslip eller udledninger

Resumé

De primaere miljgmaessige og sociale aspekter i forbindelse med produktion af olie og gas er
angivet i Tabel C-2.

Tabel C-2

Normal
produktion

Miljgmeessige og sociale aspekter samt virkningsmekanismer i forbindelse med

produktion

Aktivitet
Elproduktion

Virkningsmekanisme

Ressourceforbrug (gas,
diesel)

Potentiel receptor
Anvendelse af ikke-
genoprettelige ressourcer

Emissioner til luften

Klima og luftkvalitet

Generering af stgj, lys

Plankton, bentiske samfund,
fisk, havpattedyr, havfugle

Sikkerhedsafbraending af
gas

Ressourceforbrug

Anvendelse af ikke-
genoprettelige ressourcer

Emissioner til luften

Klima og luftkvalitet

Udluftning fra kolde
skorstene

Udledning af ubraendte
kulbrinter

Klima og luftkvalitet

Udledning af produceret
vand

Olie og kemikalier i
produceret vand til havet

Vandkvalitet, sedimentkvalitet,
plankton, bentiske samfund,
fisk, havpattedyr, havfugle,
beskyttede omrader

Udledning af kglevand

Andring i lokal
havvandstemperatur, biocid

Vandkvalitet, sedimentkvalitet,
plankton, bentiske samfund,
fisk, havpattedyr, havfugle,
beskyttede omrader
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Aktivitet
Udledning af spildevand

Virkningsmekanisme
Organiske stoffer til havet

Potentiel receptor
Vandkvalitet, sedimentkvalitet,
plankton, bentiske samfund,
fisk, havpattedyr, havfugle,
beskyttede omrader

Scale-fjernelsesoperationer
ved farlige saenkekasser

Udledning af scale eller
kemikalier til havet

Vandkvalitet, sedimentkvalitet,
plankton, bentiske samfund,
fisk, havpattedyr, havfugle,
beskyttede omrader

Rensning af separatorer,
hydrocykloner osv.

Generering af fast affald,
herunder muligvis NORM til
deponering p8 land

Beskaeftigelse, landanlzeg

Generering af affald

Generering af affald til
genbrug, forbraending og
deponering pa land

Beskaeftigelse, landanlzeg

Skatteindtaegter

Skatteindtsegter

Beskaeftigelse offshore og
onshore

Beskaftigelse

Utilsigtede
handelser

Udslip af olie eller
kemikalier pga.
processystemfejl

Olie eller kemikalier til
havet

Vandkvalitet, sedimentkvalitet,
plankton, bentiske samfund,
fisk, havpattedyr, havfugle,
kulturarv, beskyttede omrader,
marin areal anvendelse, fiskeri,
turisme

Udledning af draenvand,
lastvand,
gevindsmgremiddel og
annulusvaeske

Renggringsmidler og lign. til
havet

Vandkvalitet, sedimentkvalitet,
plankton, bentiske samfund,
fisk, havpattedyr, havfugle,
kulturarv, beskyttede omrader,
marin areal anvendelse, fiskeri,
turisme

Kollision mellem fartgj og
strukturer

Olie- eller kemikalieudslip
fra fartgj

Vandkvalitet, sedimentkvalitet,
plankton, bentiske samfund,
fisk, havpattedyr, havfugle,
kulturarv, beskyttede omrader,
marin areal anvendelse, fiskeri,
turisme

Flygtige emissioner fra
teetninger,
sammensvejsninger,
ventiler, flanger osv.

Emissioner til luften

Klima og luftkvalitet, marin
areal anvendelse og fiskeri




C.5

C - Produktion - rev. 3 Side 7 af 7

Referencer
/1/ OSPAR (the Oslo and Paris Commissions), 1992. Convention for the protection of the
marine environment of the North-East Atlantic.

/2/ OSPAR, 2010. OSPAR Recommendations 2010/4 on a Harmonized Pre-Screening
Scheme for Offshore Chemicals.

/3/ Oil Spill Response Limited, 2015. Qil Spill Risk Assessment, Xana-1X. Maersk Oil
Document CONS0848 Rev00

/4/ Oil Spill Response Limited, 2014. Qil Spill Risk Assessment, Siah NE-1X. Maersk Oil
Document CONS0874 Rev02



D.1

D.2

D - Boring - rev. 3

BORING

Side 1 af 16

Nzervaerende afsnit "D - Boring" fokuserer pa de boremetoder, som Maersk Oil anvender i
Nordsgen. Afsnittets revisionshistorik opsummeres nedenfor:

Revision FEndringer

D - Boring 0 (07-01-2015) -

D - Boring 1 (29-01-2015) Opdatering efter Maersk Qil's gennemgang

D - Boring 2 (2015-04-29) Opdatering efter Maersk Qil's gennemgang

D - Boring 3 (30-06-2015) Opdatering efter Maersk Oil's gennemgang,
ulykkesstatistikker, genboring

Formal

Boring af brgnde er ngdvendigt for at kunne udvinde olie- og gasressourcer. Brgnde anvendes til
at transportere vaesken (en blanding af olie, gas, vand, faste stoffer og kulbrintefrie gasser) fra
det geologiske reservoir til Maersk Qil's produktionsanlaeg, hvor vaeskebehandling finder sted (se
teknisk afsnit C - Produktion). Brgnde anvendes ogsa til injektion af vand (havvand eller
produceret vand) eller gas for at gge reservoirtrykket og forbedre indvindingsgraden af olie og

gas.

Brgndkonstruktion

Brgndens livscyklus deles op i flere driftsfaser: boring, faerdigggrelse (komplettering), stimulering
og efterladelse. Derudover kan en zldre brgnd kraeve vedligeholdelse i Igbet af sin levetid.

Offshoreboring foregdr fra faste installationer eller mobile jack-up borerigge, halvt nedsaenkelige
borerigge eller boreskibe. I den relativt lavvandede danske del af Nordsgen udfgres Maersk Qil's
boreoperationer normalt fra jack-up borerigge (Fig. D-1). Disse rigge bugseres til borestedet og
haeves efterfglgende op ("jack-up") over havet af 3 eller 4 stgtteben. For at gge riggens stabilitet
star benene pa "spud cans" (fedder) p& havbunden. Disse "spud cans" daekker et samlet omrade
pa flere hundrede kvadratmeter og kan synke 1-3 meter ned i havbunden.
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Boring af en brgnd indledes ved at hamre (nedramme) et foringsrgr ned i havbunden.
Foringsrgret tjener til styring af borestrengen. Maersk Oil anvender typisk foringsrgr pa 26" (66
cm) eller 24" (61 cm), og nedramningen af et foringsrgr tager ca. 6-8 timer. Under en
boreoperation kan foringsrgrene enten alle installeres ved pabegyndelsen af operationen ("batch
setting") eller installeres enkeltvis som det fgrste ved boringen af den enkelte brgnd. Foringsrgr
kan kun nedrammes i sediment et ad gangen. Ved nedboring af foringsrgret, som det undertiden
ggres i forbindelse med efterforskningsbrgnde, er der risiko for at destabilisere platformene.
Denne fremgangsmade anvendes derfor ikke, ndr der bores ved en eksisterende platform.
Derudover foretages der en vurdering af afstanden fra det planlagte borespor til de eksisterende
brgnde, ndr der bores teet pa eksisterende anlaeg og brgnde. Afhaengigt af resultatet af
vurderingen, kan produktionen fra eksisterende brgnde lukkes midlertidigt mens den nye brgnd
bores.

Boringen foregar ved hjzelp af en borekrone monteret i bunden af en borestreng, der er ophaengt
i boretdrnet (Fig. D-2). Da Maersk Oil's brgnde kan vaere flere kilometer lange, bores der brgnde i
flere sektioner. For hver sektion tilvejebringer borestammen, som bestar af borergr, der er skruet
sammen, den rotation der er ngdvendig for, at borekronen kan arbejde sig ned gennem de
geologiske formationer.

Maersk Oil anvender ofte horisontale brgnde for at gge reservoirdeekningen. Der sker en gradvis
haeldning af bronden, mens den bores, saledes at den bliver horisontal i reservoiret og fglger de
oliebaerende lag. Denne boreteknik anvendes navnlig i tynde kridtreservoirer. Den horisontale del
af bronden kan have en laengde p& mere end 5.000 m. En brgnds effektive laengde kan gges
yderligere ved at bore sidespor, hvis det er ngdvendigt pga. driftsproblemer eller geologien under
havbunden.

Under boringen pumpes boremudder (en blanding af vand eller olie og forskellige kemikalier) ned
i borestrengen og ud gennem og omkring borekronen. Boremudderet har adskillige afggrende
funktioner i forbindelse med boreoperationer. Boremudderet skyller og Igfter knust udboret
materiale (borespdner) op gennem brgnden pa ydersiden af borergret og tilbage til riggen.
Derudover har boremudderet flere andre funktioner, herunder vaerdifulde sikkerhedsfunktioner
sasom at forhindre brgndudblaesning og anvendes ogsa til afkgling og smgring af borekronen.
Der tilsaettes kemikalier til mudderet for at give det de ngdvendige egenskaber (veegt, viskositet,
reologi, smgring, pH-kontrol, antikorrosion) med henblik p& fortsat sikre operationer.
Eksempelvis kan baryt (hovedsagelig BaSO,4) anvendes som et tyngdegivende middel til at
kontrollere trykket i borehullet og forhindre brgndudblaesning.

Generelt foretreekkes vandbaseret boremudder pa grund af de lavere omkostninger hertil og dets
mere miljgvenlige egenskaber. Oliebaseret mudder (OBM) er imidlertid pakraevet til nogle
kraevende boreoperationer (fx boring af meget devierede sektioner eller under forhold med hgjt
tryk og hgj temperatur). Dette er ogsa tilfeeldet ved boring gennem vandfglsomme sektioner af
ler eller skiferler, fordi formationens interaktioner med vand vil medfgre, at borergret far hullets
vaegge til at falde sammen. Det sker ofte, at der anvendes bade vandbaseret og oliebaseret
boremudder i de samme brgnde til forskellige sektioner /1/. Det mudder, der recirkuleres til
overfladen, renses for borespaner og genbruges. Til sidst kan mudderet ikke laengere genbruges
og udledes sammen med borespaner (vandbaseret muddersektion) eller indsamles og
transporteres til land (oliebaseret muddersektion) sammen med borespaner.

Efterhdnden som boringen skrider frem, udvides borestrengen med et nyt rgr indtil enden af
sektionen. Nar borehullet er boret, fjernes borestrengen. Stalrgr saenkes ned i borehullet for at
fore brgnden, hvorefter foringsrgrene cementeres fast til formationen. I forbindelse med
vandbaserede sektioner udledes det materiale, der anvendes til cementering (hovedsagelig
cement og kemikalier) til havet. Foringsrgr og cement er afggrende for at sikre brgndens
strukturelle integritet. Derefter gentages proceduren hver gang med en borekrone, som har en
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mindre diameter end den foregdende. Tophulssektionen i en typisk Maersk Oil-brgnd bores med
en borekrone, der typisk har en diameter pa 22" - 16" (41-56 cm), mens det foringsrer, der
placeres i reservoiret, typisk har en endelig diameter p& 7" (18 cm) i et borehul pa 8,5” (22 cm)
(se ogsd D.8.1.5).

N&r boringen er ndet frem til mallokaliteten i reservoiret, er bronden "faerdiggjort". Det inderste
foringsra@r perforeres flere steder for at give fri adgang for vaeskeudveksling mellem reservoiret
og brgnden (Fig. D-3). Efterfglgende installeres der en inderstreng for at daekke perforeringerne
med muffer, som enten kan give eller afskaere adgang til perforeringen. Forbindelsen mellem
brgnden og kulbrinte-reservoiret forbedres afslutningsvis ved stimulering. Der gives en fuld
beskrivelse af stimuleringsprocessen i det tekniske afsnit E - Brondstimulering.

Maersk Oil anvender undertiden en stimulerings- og faerdigggrelsesteknik med CAJ liner i stedet
for perforering af hvert interval og installation af inderstrengen. CAJ liner er en ucementeret
forboret liner, som sikrer en meget effektiv stimulering af en stor sektion af det horisontale
reservoir, hvis reservoirsektionen er ensartet /2/. Badde ved feerdigggrelse og stimulering
anvendes en blanding af kemikalier og lejlighedsvist sandkorn, der delvist udledes til havet (se
teknisk afsnit E - brgndstimulering).
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Fig. D-2 Skitse, som viser en borerigs funktion
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Fig. D-3 Brgnddiagram for en typisk produktionsbrgnd (tre zoner)

Generelt estimerer Maersk Qil, at en typisk brgnd vil have mellem 60 og 150 boredage fra
nedramningen af foringsrgret til faerdigggrelse/stimulering af brgnden, afhangigt af brgndens
kompleksitet.

Boring vha. ekspandérbar liner og trykstyret boring (MPD)

Modne reservoirer, hvor der har fundet produktion sted i en arraekke, er normalt kendetegnet
ved store trykforskelle. Boring af nye produktionsbrgnde i sddanne reservoirer kraever, at en del
af reservoirsektionen isoleres med et foringsrgr, inden resten af brgnden bores.

For at undgd at skulle reducere huldiameteren pd grund af det ekstra foringsrgr kan der
anvendes en ekspandérbar liner. Anvendelse af denne metode kraever, at 9-5/8" (24 cm)
foringsrgret udskiftes med et 10-3/4" foringsrgr. Den efterfglgende sektion deekkes med en 8-
5/8" (22 cm) liner, som udvides med specialveerktgj, hvorefter den resterende del af brgnden
kan bores til en huldiameter pd 8-1/2" (22 cm). Den ekspandérbare liner anvendes kun til at
daekke kortere sektioner (ca. 60 m) med forskelligt tryk.

En anden made at handtere den store trykforskel i reservoirsektionerne pd modne felter er at
anvende styret trykboringsudstyr (MPD). N&r boremudderet cirkuleres omkring brgnden, vil
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friktionen normalt laegge ekstra tryk pa formationen oveni den faktiske vaeskevaegt. Nar brgnden
ikke cirkuleres, vil vaeskens hydrostatiske tryk udligne formationstrykket plus en
sikkerhedsmargin.

MPD-teknikken ggr det muligt at reducere muddervaegten, sdledes at produktionen finder sted,
mens boring og friktionen plus muddervaegten er tilstraekkelig til at modvirke formationstrykket.
N&r brgnden ikke producerer, anvendes der et roterende hoved pd toppen af BOP'en og en
afledningsmanifold for at tilvejebringe det ngdvendige ekstra tryk, ndr der ikke produceres og
saledes ikke tilfgjes friktion til det hydrostatiske tryk.

Ved at anvende MPD-teknikken kan der tillades et stgrre differenstryk ved brug af den samme
hulstgrrelse. Maersk Oil vil anvende denne teknik pd nogle af brgndene i de modne omrader.

Fig. D-4 Udblzesningsforhindrer (BOP) pa boreriggen ENSCO 71

Ved boring teet pa de eksisterende anlaeg vurderes afstanden mellem de eksisterende brgnde og
det planlagte borespor, og de eksisterende brgnde, der ligger inden for en sikkerhedszone, lukkes
midlertidigt under boreoperationerne.

Genboring
N&r produktionen fra en brgnd ikke lsengere er rentabel, kan brgndenes slots anvendes til at fa
adgang til yderligere ressourcer. Dette foregdr enten ved slotgenbrug eller genboring.

Slotgenbrug: Den overflgdige brgnd efterlades, og der anbringes et nyt foringsrgr pa havbunden,
som genbruger den oprindelige brgnds slot. Derefter bores og faerdigggres den nye brgnd fra det
nye foringsrgr som en normal brgnd.

Genboring (ogsd kaldet sidespor): Sektioner af den overflgdige brgnd genbruges. Inden
pabegyndelse af en genboring skal den gverste del af produktionsrgret bjserges og
reservoirsektionen efterlades med cementpropper. Derefter sikres den oprindelige brgnd, der
fraeses et hul i foringsrgret, og den nye brgnd bores og faerdigggres som en normal brgnd.
Genboringen kan foretages fra et af de installerede foringsrgr (fx fra produktionsforingsrgret eller
mellemforingsrgret), afhaengigt af det gamle foringsrgrs tilstand og de geologiske mal for den
nye brgnd.
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Vedligeholdelse

Brgndindgreb kan vaere ngdvendige for at bevare brgndens integritet eller for at optimere
produktion eller injektion. Disse indgreb udfgres normalt pa brgnde, der har produceret eller
injiceret i en drraekke, og som er ramt af beskadigelse, korrosion eller funktionsfejl.

I forbindelse med mindre reparationsarbejder kan det vaere tilstraekkeligt at udfgre en reparation
ved anvendelse af wireline- eller "coil tubing"- teknik til at seenke udstyr og maleudstyr ned i

brgnden.
i\
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Fig. D-5 Brgndintervention ved Halfdan, 2012

I forbindelse med mellemstore reparationsarbejder, anvendes der en hydraulisk
reparationsenhed eller en borerig til optraekning og installation af den inderste produktionsstreng.
Et t&rn med hejsevaerk anbringes direkte over brgnden. Nar der anvendes en hydraulisk
reparationsenhed, tryksaettes brgnden typisk, og alle vaesker og gas fra brgnden transporteres
direkte til platformens behandlingsenheder.

I forbindelse med stg@rre reparationsarbejder er det ngdvendigt at anbringe en borerig lige over
brgnden med henblik pa at reparere produktionsrgret (WO-operation), udskifte rgr eller lignende.
WO-operationer kan ggre det ngdvendigt at anvende og udlede kemikalier til havet.

Fglgende WO-typer udfgres typisk af Maersk Oil:

Mindre WO-operationer: Omfatter udskiftning af produktionsrgret (completion). Der placeres
en prop dybt nede i produktionsrgret under produktionspakningen for at have en barriere mod
reservoiret. Derefter udskiftes "juletraeet" med en udblaesningsforhindrer (BOP) for at kunne
traekke det gamle produktionsrgr ud og udskifte den med et ny.

Mindre WO-operationer med scale: Udfgres i tilfeelde af, at produktionsrgret i Igbet af arene
er blevet fyldt med scale og derfor har en reduceret diameter. Produktionsrgret udfraeses
saledes, at der kan saettes en prop dybt nede under produktionspakningen. Det resterende
arbejde er det samme som beskrevet under Mindre WO-operationer.
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Mellemstore WO-operationer: Udfgres, nar produktionsforingsrgret er korroderet. Foringsrgret
repareres ved at kore en sdkaldt scab tie-back liner, hvorefter der installeres et nyt
produktionsrar.

Mellemstore WO-operationer med scale: Udfgres i tilfaelde af, at produktionsrgret igennem
drene er blevet fyldt med scale og derfor har en reduceret diameter og skal udfreeses for at
kunne seette en prop dybt nede under produktionspakningen. Det resterende arbejde er det
samme som beskrevet under Mellemstore WO-operationer.

Stgrre WO-operationer Denne type brgndindgreb omfatter reparation eller udskiftning af dele
af eller hele den nederste del af feerdigggrelsen, reparation af tryk bag produktions- eller
mellemforingsrgret, udfraesningsoperationer, fastsiddende udstyr osv. Disse WO-operationer er
mere komplekse.

Varigheden af en typisk brgndintervention kan variere fra 20-90 dage, afhaengigt af arbejdets
kompleksitet i forhold til stgrre WO-operationer.

Brgndafvikling

N&r en brgnd er udtjent, vil den blive afviklet vha. en borerig. Afviklingen foretages ved at
bjeerge den gverste faerdigggrelsesstreng og efterfglgende anbringe cementpropper i
brgndboringen, hvorved det sikres, at der er to barrierer mellem kulbrintebaerende formationer
og overfladen. Barriererne designes til at sikre integritet i forhold til alle forudsigelige
eksponeringer og testes efter anbringelsen. Det faktiske antal cementpropper og placeringen
heraf afhaenger af de individuelle brgndforhold, men tegningen nedenfor viser et givent scenario.

Fig. D-6 Eksempel pa et afviklingsscenario for en brgnd. De farvede omrader illustrerer
cementpropper

En reekke zeldre udforskningsbrgnde er blevet sat midlertidigt ud af drift, sdledes at der er
mulighed for tie-back pa et senere tidspunkt. Nogle af disse brgnde vil i de kommende ar blive
afviklet permanent ved at anbringe cementpropper i brgndene, fjerne foringsrgrene over
havbunden og genetablere denne. Dette arbejde udfgres enten af et dedikeret fartgj eller ved at
flytte en borerig hen til det pagseldende sted, hvorefter der afventes en individuel vurdering af
det arbejde, der er ngdvendigt.
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Alternativer
Der er intet alternativ til boring i forbindelse med offshore udvinding af olie og gas.

Miljomaessige og sociale aspekter
Her opsummerer vi de miljgmaessige og sociale aspekter i forbindelse med boring og udvaelger
dem, der skal undersgges naermere i den projektspecifikke vurdering af virkninger.

Planlagte aktiviteter
De primaere miljgmaessige og sociale aspekter i forbindelse med Maersk Oil's boreaktiviteter
omfatter:

Tilstedeveerelse af borerig

Emissioner til luften fra boreplatformes forbraendingsmotorer
Stgj fra nedramning af foringsrgr, boring og platformsmaskiner
Udledninger til havet

Ressourceforbrug

Generering af affald

Tilstedeveerelsen af boreriggen har direkte indvirkning pa miljget, idet den optager et omrade af
havbunden, pavirker strém- og bglgeforhold i dens umiddelbare nseromréde og fungerer som et
kunstigt rev. Desuden kan riggens tilstedeveerelse med dens belysning have en visuel indvirkning
pa traekfugle, der flyver gennem omradet.

Forbraending af braendstof, der bruges til at drive pumper, generatorer og kompressorer,
resulterer i emission af kuldioxid (CO,), nitrogenoxid (NOy), dinitrogenoxid (N,0O), metan (CHy,),
andre volative organiske forbindelser (nmVOC) samt svovloxid (SOx). Forbraending af braendstof
til sleebebade, der anvendes ved rigflytning, er ogsa en kilde til emissioner. Braendstofforbruget i
forbindelse med last- og mandskabstransport til boreplatforme er beskrevet i afsnit F. Et estimat
over emissionerne kan afledes af det totale braendstofforbrug for to typer platforme og
slaebebdde (Tabel D-9).

De hgjeste stgjniveauer i forbindelse med boring frembringes ved ramning af foringsrgr. Ogsa
andre dele af boreoperationen genererer signifikante stgjniveauer.

I forbindelse med boring og vedligeholdelse af en brgnd anvendes og udledes fglgende
materialer: boremudder, borespdner, cement og kemikalier.

Boremudder og borespaner udggr den vaesentligste udledning til havet. WBM og borespaner
(WBM-sektioner) udledes til havet, hvorimod OBM og borespdner (OBM-sektioner) vil blive
fragtet til land med henblik p& tgrring og forbreending. Vandbaseret boremudder og borespaner
kan indeholde spor af olie fra reservoiret. Maersk overvager olieindholdet ngje for at sikre, at den
gennemsnitlige koncentration af olie i det udledte mudder eller borespaner ikke overstiger 2 %.

Som alternativer til bortskaffelse af borespaner (OBM-sektioner eller sloptanke) anvendes der i
branchen ogsa reinjektion af borespdner (CRI) og termisk behandling af offshoreboresp@ner
(ogsd kaldet OCTT- eller ROTOmill-metoden). I forbindelse med CRI reinjiceres borespaner
direkte i formationen gennem den eksisterende brgnd. CRI kan kun udfgres under szarlige
geologiske forhold og har indtil nu ikke veaeret anset for at veere gennemfgrlig. I forbindelse med
OCTT udtraekkes olie og vand vha. en termisk proces, hvorefter de behandlede faste stoffer kan
udledes pd grund af deres lave olieindhold (mindre end 1 %). Denne teknologi kan kun
implementeres med en seaerlig borerig. Maersk Oil revurderer jeevnligt CRI- og OCTT-muligheder
ved planlaegning af nye brgnde.

En del af de kemikalier, der anvendes i boremudderet eller i forbindelse med cementering,
faerdigggrelse, brgndindgreb og afvikling, udledes. Hovedparten af de udledte kemikalier er
optaget pd OSPARs PLONOR-liste (udger lille eller ingen risiko for miljget). Der gives et estimat
over omfanget af anvendelsen og udledningen af kemikalier for fire forskellige brgndtyper, som
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forventes anvendt af Maersk Oil (Tabel D-2 til Tabel D-6). Kemikalier klassificeres i
overensstemmelse med OSPAR Recommendation 2010/4 on a Harmonised Pre-screening Scheme
for Offshore Chemicals /3/.

D.8.1.1 Overblik over materialeanvendelse og udledning ved boring af brgnde
I forbindelse med konstruktionen af en brgnd anvendes fglgende materialer, se Tabel D-1:

e Boremudder

e Borespaner

¢ Cement

e Kemikalier anvendt til stimulering, feerdigggrelse.

Kun det materiale, der anvendes eller indsamles i den vandbaserede sektion, udledes til havet,
mens alle materialer, som stammer fra den oliebaserede sektion, indsamles og transporteres til
land.

Alle muddersystemer indeholder kemikalier for at opnd fglgende egenskaber:

e Smgring

e Opbygning af en filterkage ind mod formationen
e Tilpasning af viskositet og reologi

e Tilpasning af veegt

e Mindskning af opsvulmning

e pH-stabilisering.

Tabel D-1 Estimater af borespaner pr. brgndsektion
0 ) DC ) 0 De 0Q »

22 18 3/8 0-500 332 5 1,2 340 WBM

17 14 500-1.500 420 5 1,5 432 WBM

16 13 3/8 500-1.500 351 5 1,5 361 WBM

13 1 10 3/8 | 1.500-5.000 926 10 1,64 984 OBM

13 % 10 3/8 | 1.500-5.000 980 20 1,64 1.103 WBM

12 1" 95/8 | 1.500-5.000 763 10 1,64 811 OBM

12 Ya 95/8 1.500-5.000 807 20 1,64 908 WBM

8 1A 7 2.500-6.000 403 20 1,4 446 OBM eller WBM
6 5 2.500-6.000 201 20 1,4 222 OBM eller WBM
8 1A CAJ 2.500-10.000 403 20 1,4 446 WBM

6 CAJ 2.500-10.000 201 20 1,4 222 WBM

L Inkl. udvaskning, estimeret til 2 % (22-16"), 5 % (13%2-12 ") og 10 % (8%2-6"),
2 Estimeret, baseret p& erfaringer,
3. WBM: Vandbaseret mudder, OBM: Oliebaseret mudder.

D.8.1.2 Boremudder
Der anvendes forskellige typer boremudder baseret pd brendens og reservoirets egenskaber.

I den gverste del af brgnden (22" (56 cm) sektionen) anvendes havvand med praehydreret
bentonit og kalk.



D - Boring - rev. 3 Side 10 af 16

Praehydreret bentonit genbruges delvist til at bore den gverste sanddel af den naeste sektion (16"
(41 cm) eller 17-1/2" (44 cm) hulstgrrelse). Mudderet omdannes til et dispergerende system af
havvand og kalk ved boringen af den nederste del af sektionen.

Den naeste sektion (12-1/4" (31 cm) eller 13 2" (34 cm) hulstgrrelse) bores normalt vha.
overtryk i tertizert skiferler. Der anvendes et inhibiteret system for at sikre, at leret ikke tager
vand ind fra boremudderet og svulmer op.

Lavtoksisk oliebaseret mudder (OBM) anvendes normalt til at bore denne sektion. OBM anvendes
0gsa til at bore under forhold med hgit tryk og hgj temperatur (HPHT). Materialet fra disse
sektioner transporteres ind til land med henblik pa8 behandling og bortskaffelse.

Til vertikale brgnde eller lavhaeldningsbrgnde kan der ogsa anvendes inhibiteret vandbaseret
mudder (WBM). Der anvendes normalt KCL/glykol, men WBM med hgj ydeevne kan ogsa vaere
en Igsning i forbindelse med lange vertikale efterforskningsbrgnde.

Fin baryt er blevet indfgrt for nylig som tyngdegivende middel og har indtil nu kun vist gode
resultater.

Reservoir (8 2" (22 cm) stgrrelse) bores generelt med et lavt fast WBM-system, der er
kompatibelt med den borede formation. Der er enkle muddersystemer med hovedsagelig
viskositetsregulator og stoffer til vaesketabskontrol. Syreoplgselige additiver kan ogsa tilsaettes
som en overgangslgsning.

Ved boring af brgnde med lange horisontale sektioner og multilaterale brgnde kan det vaere
ngdvendigt at fortsaette med yderligere en sektion (6" (15 cm)). I det tilfaelde anvendes samme
muddersystem som ved 8-12" (22 cm) sektionen.

Lavtoksisk OBM kan ogsd anvendes i tilfeelde af en lang horisontal sektion.

Den stgrste maengde af de kemikalier, der udledes med mudderet, er optaget pa OSPARs
PLONOR-liste (udggr lille eller ingen risiko for miljget) og vil blive kategoriseret som "grgnne"
kemikalier. Med tiden vil flere kemikalier blive substitueret med mere miljgvenlige kemikalier.

Der udledes ingen rgde kemikalier til havet, idet de kun anvendes i lavtoksiske OBM-systemer.

I nogle tilfeelde, hvor boring fordrsager saerlige problemer, fx manglende hulstabilitet eller
ekstraordinaert tab af mudder i formationen samt gas eller olie i mudderet osv. kan der anvendes
fglgende produkter:

e Tabt cirkulationsmateriale (LCM)

e Antiskumning

e pH-tilpasning

e Baryt til ggning af densiteten

e Korrosionsinhibitorer

e Biocider

e Tilpasninger af viskositet og reologi

D.8.1.3 Borespaner
Borespaner fra formationen, som indsamles i brgndens vandbaserede muddersektion, udledes til
havet, mens borespaner fra den oliebaserede muddersektion transporteres til land, hvor de
tgrres og braendes.

Som alternativer til bortskaffelse af borespdner anvendes ogsa reinjektion af borespdner (CRI)
eller termisk behandling af offshore borespaner (0gsa kaldet OCTT- eller ROTOmill-metoden), if.
afsnit D.8.1. Maersk Qil planlaegger at anvende denne teknologi i fremtiden.
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Der er ingen graense for maengden af olie, der kan udledes i havet ved anvendelse af WBM-
boring, men Maersk Oil bestraeber sig pa at holde oliekoncentrationen under 2 %.

D.8.1.4 Cement
18-5/8" (47 cm) og 13-3/8" (34 cm) foringsrgret cementeres fast til formationen pa ydersiden
hele vejen til havbunden. Overskydende cement udledes til havet. 9-5/8" (24 cm) foringsrgret
cementeres til ca. 610 m ind i 13-3/8" (34 cm) foringsrgret. Udledningen til havet sker kun, hvis
hulstgrrelsen er reduceret, eller hvis cementen ikke saetter sig jeevnt. Der pumpes en
adskillelsesvaeske ("spacer") ned mellem mudderet og cementen for at undgad en eventuel
kontaminering.

7" (18 cm) lineren cementeres ikke hele vejen tilbage til overfladen, men kun til den nederste del
af 9-5/8" (24 cm) foringsrgret. Hertil pumpes der yderligere adskillelsesvaeske og cement ned for
at sikre, at dette mal nds. Det samme gaelder for 5" (13 cm) foringsrgret, hvis det anvendes.

Hvis der anvendes en CAJ liner (Controlled Acid Jet), cementeres den ikke.

Cementen er en API-blanding (klasse G) med additiver (retarder, stof til vaesketabskontrol, for at
ggore den gasteet). Adskillelsesvaesken indeholder havvand med nogle fa additiver, primaert salte,
polymerer og tyngdegivende midler.

D.8.1.5 Kemikalier
Der skal indsendes en ansggning til de relevante danske myndigheder for at opna tilladelse til at
anvende og udlede borekemikalier til havet. En del af ansggningen er en miljgmaessig
klassificering af det enkelte kemikalie, som foretages i overensstemmelse med OSPAR
Recommendation 2010/4 on a Harmonised Pre-screening Scheme for Offshore Chemicals /3/.
Nedenstdende farvekodningssystem, som anvendes af de danske operatgrer, er baseret pa
kriterierne iht. OSPAR, 2010 /3/ (som praesenteret i afsnit C.4).

Anvendelsen og udledningen af brugte kemikalier for fem typiske Maersk Oil-brgndtyper (afsnit
D.2) vises i Tabel D-2 til Tabel D-6. Som det er tilfeeldet med produktionskemikalier, jf. afsnit

C.4, er der ingen planer om udledning af rgde kemikalier.

Brgndtype 1 - 7" cementeret liner + WBM i 12,25"

22" sektion: 0 - 500 mMD med praehydreret bentonit
16" sektion: 500-1.500 mMD med SW/kalk/naturler
12,25" sektion: 1.500-5.000 mMD med KCl/glykol

8,5" sektion: 5.000-6.000 mMD med lav fast WBM

Tabel D-2 Anvendelse og udledning af kemikalier pr. brgnd - brgndtype 1

OSPAR Anvendelse pr. brgnd Udledning pr. brgnd

Klassifikation Tons Tons

Boremudder
0 0
Cement 79 10
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Brgndtype 2 -

CAJ liner + WBM i 12,25"

22" sektion:
16" sektion:

0-500 mMD med preehydreret bentonit
500-1.500 mMD med SW/kalk/naturler

12,25" sektion: 1.500-5.000 mMD med KCl/glykol

8,5" sektion:

Tabel D-3

Boremudder

5.000-10.000 mMD med lav fast WBM

Anvendelse og udledning af kemikalier pr. brgnd - brgndtype 2

OSPAR Anvendelse pr. brgnd

Klassifikation Tons

Side 12 af 16

Udledning pr. brgnd

Tons

Cement

994 994
0 0
631 76
14 1,7
0 0

Brgndtype 3 -

7" cementeret liner + OBM i 12,25"

22" sektion:
16" sektion:

0 - 500 mMD med preehydreret bentonit
500-1.500 mMD med SW/kalk/naturler

12,25" sektion: 1.500-5.000 mMD med lavtoksisk OBM

8,5" sektion:

Tabel D-4

Boremudder

5.000-6.000 mMD med lav fast WBM

Anvendelse og udledning af kemikalier pr. brgnd - brgndtype 3
OSPAR Anvendelse pr. brgnd

Klassifikation Tons

Udledning pr. brgnd

Tons

Cement

700 28
53 0
760 88
21 2,4
0 0

Brgndtype 4 -

CAJ liner + OBM i 12,25"

22" sektion:
16" sektion:

0-500 mMD med preehydreret bentonit
500-1.500 mMD med SW/kalk/naturler

12,25" sektion: 1.500-5.000 mMD med lavtoksisk OBM

8,5" sektion:

Tabel D-5

Boremudder

5.000-10.000 mMD med lav fast WBM

Anvendelse og udledning af kemikalier pr. brgnd - brgndtype 4
OSPAR Anvendelse pr. brgnd

Klassifikation Tons

Udledning pr. brgnd

Tons

Cement

53 0
631 74
0 0
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Brgndtype 5 - OBM i 7" cementeret liner + OBM i 12,25"

22" sektion:
16" sektion:

0-500 mMD med praehydreret bentonit
500-1.500 mMD med SW/kalk/naturler

Side 13 af 16

1.500-5.000 mMD med lavtoksisk OBM
5.000-6.000 mMD med lavtoksisk OBM

12,25" sektion:
8,5" sektion:

Tabel D-6

Anvendelse og udledning af kemikalier pr. brgnd - brgndtype 5
OSPAR

Anvendelse pr. brgnd Udledning pr. brgnd

Klassifikation Tons Tons

Boremudder
75 0
Cement 758 88
0 0

Borespanernes skaebne og maengder (vandbaserede og oliebaserede) i forbindelse med de
forskellige brgndtyper opsummeres i Tabel D-7.

Tabel D-7 Borespanernes skabne (vandbaserede eller oliebaserede) pr. brgnd

Type af borespaner Skaebne Brgnd Brgnd Brgnd Brgnd Brgnd
Type 1 Type 2 Type 3 Type 4 Type 5

I alt vandbaserede (t) Udledt 1.605 1.759 798 952 683

I alt oliebaserede (t) Indsamlet 0 0 763 763 1.032

D.8.1.6 Brgndindgreb (WO) - kompletteringsvasske
Nar produktionsforingsrgret installeres, fyldes det med inhibiteret havvand for at beskytte mod
korrosion. Det ansl3s, at det er ngdvendigt med 3.000 tgnder (bbls) med inhibiteret havvand pr.
brgnd. De ngdvendige kemikalier er anfgrt i Tabel D-8.

D.8.1.7 Efterladelse
N&r en brgnd efterlades, fyldes den med inhibiteret havvand. Det ansl3s, at det er ngdvendigt
med 3.000 tgnder (bbls) med inhibiteret havvand pr. brgnd. Den brug og udledning af
kemikalier, der er ngdvendig i forbindelse med denne operation, er vist i Tabel D-8.

Tabel D-8 Brug og udledning af kemikalier pr. brgnd

OSPAR Udledning pr. brgnd

Anvendelse pr. brgnd

Klassifikation Tons Tons

Kompletteringsvaeske
0 0
Efterladelse 0,6 0,6
0 0

D.8.1.8 Braendstofforbrug og emissioner til luften
Det daglige braendstofforbrug for hhv. en stor og en lille borerig vises i Tabel D-9 sammen med
braendstofforbruget for hjaelpefartgjer. Desuden vises det daglige braendstofforbrug i forbindelse
med en rigflytning.
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Tabel D-9 Dagligt braendstofforbrug, drift af borerigge og hjselpefartgjer

Installation/aktivitet Fartgjstype Dagligt forbrug (t)

Boring, stor rig Stor rig, fx Noble Sam Turner 11,4
Vagtskib 0,6

Boring, lille rig Lille rig, fx Ensco 70 6,4
Vagtskib 0,6

Rigflytning Slaebebdd, stor 12,8
Sleebebdd, hjeelp 1 2,1
Sleebebdd, hjeelp 2 2,1

D.8.2 Utilsigtede heendelser
Fglgende ulykker med potentielle miljgmaessige og sociale konsekvenser vil kunne forekomme
som et resultat af utilsigtede udslip i forbindelse med boring udfgrt for eller af Maersk Oil:

14/, /5/:

e Brgndudblaesning

e Fartgjskollision med stigrgr eller platform
e Fartgjskollision med andre fartgjer

e Mindre utilsigtede udslip eller udledninger

Brgndudblaesnings- og udslipshyppigheder baseret pa data fra den amerikanske del af Den
Mexicanske Golf og Nordsgen (den norske og britiske sektor) fra SINTEFs database over
offshoreudblaesninger 2013 /6/, ligger i omradet (laveste udblaesningshyppighed - hgjeste
udslipshyppighed) 7,5 x 107 til 3,3 x 10 pr. ar i vedligeholdelse og drift. For udvikling ligger
hyppighederne i omradet 3,8 x 107 til 6,4 x 10~ pr. brgnd, og for "wildcat"-boring specifikt pa
6,6 x 107 til 6,6 x 107 pr. brgnd.

Kollisionshyppigheder for fartgjer vurderes i afsnit F.

D.8.2.1 Barrierer, der hindrer tab af brgndkontrol (utilsigtede haendelser)
Maersk Oil anvender to uafhaengige barrierer for at undgd ukontrolleret udslip af reservoirvaeske
til overfladen under konstruktionen af brgnden (brgndudblaesningshandelse). I tilfeelde af, at en
af disse barrierer svigter, stopper operationerne, indtil den fejlbehaeftede barriere er blevet
genetableret. Der anvendes forskellige barrierer i forbindelse med boringen og
produktionsfaserne.

Under boring udggr boremudder med hgj densitet den primaere barriere. Det bruges til at sikre,
at der er tilstraekkeligt hydrostatisk tryk i brgandboringen til at forhindre, at der flyder olie eller
gas ned i brgndhullet og tilbage til overfladen.

Den sekundaere barriere er foringsrgrene, cementen, brgndhovedet og udblaesningsforhindreren
(BOP), som er placeret pa toppen af brgndstrengen for at regulere og overvage trykket i
brgndboringen. BOP'en kan lukkes automatisk eller af rigoperatgrerne, hvis det hydrostatiske
tryk, der frembringes af flowet af boremudder, ikke kan daamme op for indstrgmningen af
reservoirvaske.

Under produktion tjener det sakaldte juletrae til at forhindre brgndudblaesning.

D.8.3 Resumé
De relevante miljgmaessige og sociale aspekter i forbindelse med Maersk Oil's boreaktiviteter er
angivet i Tabel D-10 og undersgges naermere i den projektspecifikke vurdering af virkninger.
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Tabel D-10
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Miljomaessige og sociale aspekter samt virkningsmekanismer i forbindelse med boring og

vedligeholdelse af brgnde

Aktivitet

Virkningsmekanisme

Potentiel receptor

Boring Elproduktion Ressourceforbrug (gas, Anvendelse af ikke-
diesel) genoprettelige ressourcer
Emissioner til luften Klima og luftkvalitet
Generering af stgj, lys Plankton, bentiske samfund, fisk,
havpattedyr, havfugle
Pzlefundering af foringsrgr | Stgj Plankton, bentiske samfund, fisk,
havpattedyr, havfugle
Flaring / testproduktion Ressourceforbrug Anvendelse af ikke-
(kun, hvis det ikke er genoprettelige ressourcer
muligt at producere til en Emissioner til luften Klima og luftkvalitet
rgrledning)
Udledning af boremudder, Udledning af boremudder, Vandkvalitet, sedimentkvalitet,
borespaner og kemikalier borespaner og kemikalier plankton, bentiske samfund, fisk,
(WBM) til havet havpattedyr, havfugle,
beskyttede omrdder
Udledning af kglevand Andring i lokal Vandkvalitet, sedimentkvalitet,
havvandstemperatur, biocid | plankton, bentiske samfund, fisk,
havpattedyr, havfugle,
beskyttede omrader
Udledning af spildevand Organiske stoffer til havet Vandkvalitet, sedimentkvalitet,
plankton, bentiske samfund, fisk,
havpattedyr, havfugle,
beskyttede omrader
Rensning af borergr osv. Generering af affald, Deponeringsplads
herunder muligvis NORM
Generering af fast affald Generering af affald til Vandbehandlingsanlaeg,
genbrug, forbraending og deponeringsplads pa land
deponering
Skatteindtaegter Skatteindtaegter
Beskaeftigelse offshore og i Beskaeftigelse
land
Utilsigtede | Spild af olie pga. Udledninger til havet Vandkvalitet, sedimentkvalitet,
handelser brgndudblaesning plankton, bentiske samfund, fisk,

havpattedyr, havfugle, kulturarv,
beskyttede omrdder, marin areal
anvendelse, fiskeri, turisme

Spild af OBM til havet pga.
utilsigtede udslip

Udledninger til havet

Vandkvalitet, sedimentkvalitet,
plankton, bentiske samfund, fisk,
havpattedyr, havfugle, kulturarv,
beskyttede omrdder, marin areal
anvendelse, fiskeri, turisme

Udslip af olie pga. kollision
med naerliggende olie-
/kemikalietanker eller
bunkerfartgj

Olie eller kemikalier til
havet

Vandkvalitet, sedimentkvalitet,
plankton, bentiske samfund, fisk,
havpattedyr, havfugle, kulturarv,
beskyttede omrdder, marin areal
anvendelse, fiskeri, turisme

Udledning af dreenvand,
lastvand,
gevindsmgremiddel og
annulusvaeske

Renggringsmidler og lign. til
havet

Vandkvalitet, sedimentkvalitet,
plankton, bentiske samfund, fisk,
havpattedyr, havfugle, kulturarv,
beskyttede omrdder, marin areal
anvendelse, fiskeri, turisme
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BRONDSTIMULERING

Nzervaerende afsnit "E - Brgndstimulering" fokuserer pd operationer i forbindelse med stimulering
af brgnde udfgrt af Maersk Oil i Nordsgen. Afsnittets revisionshistorik er opsummeret nedenfor:

‘ Revision FEndringer
E - Brgndstimulering 0 (07-01-2015) -
E - Brgndstimulering 1 (29-01-2015) Opdatering efter Maersk Qil's gennemgang
E - Brgndstimulering 2 (2015-04-29) Opdatering efter Maersk Qil's gennemgang

Formal

Formalet med brgndstimulering er at forbedre kontakten mellem brgnden og reservoiret og
dermed fremme udvindingen af kulbrinter for en produktionsbrgnd og vandinjektion for en
injektionsbrgnd. I Maersk Oil's teette reservoirer i Nordsgen er brgndstimulering afggrende.
Restimulering kan ogsa foretages senere i brgndens levetid, hvis produktions-/injektionszonen
bliver beskadiget (fx fordrsaget af scale). Brgndtest udfgres for at vurdere en brgnds
produktionspotentiale efter stimulering.

Brgndstimuleringsmetoder

Stimulering og frakturering

Stimulering foretages normalt ved at danne frakturer og revner i den kulbrintebaerende
stenformation og dermed forbedre kontakten mellem brgnden og formationen. Revner og
spraekker fremkaldes generelt ved injektion af en veeske (en blanding af kemikalier og sand).
Stimuleringsoperationer foretages normalt fra et dedikeret stimuleringsfartgj via en borerig (Fig.
E-1). Maersk Oil anvender to primaere typer stimuleringsteknikker.

Syrebaseret matricestimulering og syrefrakturering:

Under syrebaseret matricestimulering pumpes der staerk syre (typisk 15 % HCI) ned i brgnden
for at skabe mange sma kanaler og spraekker (Fig. E-2, gverste panel). Ved syrefrakturering
injiceres en lignende syre under sd hgit tryk, at formationen revner. Dette tvinger syren leengere
ned i formationen og forbedrer kontakten til brgnden yderligere. Injektion af syre ved hgjt tryk er
en almindelig og effektiv made at danne frakturer pa i de kridtformationer, hvor Maersk Oil
opererer.

Vaeske-/sandfrakturering:

Vaeske-/sandfrakturering foregdr ved at pumpe vaeske ved hgit tryk. Veesken anvendes ikke kun
til at danne revner og spraekker i formationen, men indeholder ogsa grovkornet sand (propant),
som forhindrer lukning af spraekkerne, nar trykket falder /1/.

Foruden syre kan der tilsaettes kemikalier til brgndstimuleringsblandingen til flere formal for at
garantere sikre og effektive operationer (fx pH-regulering,
emulgeringsmidler/demulgeringsmidler, korrosionsinhibitor, H,S-fjernere, regulering af
overfladespaending). De fleste af de kemikalier, der anvendes under brgndstimulering forbruges
eller forbliver i formationen, men den stimuleringsvaeske, der star i rgret, udledes, nar
stimuleringen er afsluttet.
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Fig. E-1 Stimuleringsfartgj klar til brgndstimulering

E.2.2 Injektion i horisontal brgnd
De lange horisontale brgnde, der anvendes i de felter, som drives af Maersk Oil, udggr en seerlig
udfordring, fordi stimuleringen skal vaere effektiv i hele den laengde af brgnden, der er i kontakt
med reservoiret. Der er udviklet en raekke teknikker for at tackle denne udfordring.

Kontrolleret syrestimulering:

Kontrolleret syrestimulering (Controlled Acid Jetting (CAJ)) er en brgndstimuleringsteknik, der er
udviklet af Maersk Oil til horisontale brgnde /2/. Teknikken anvender et langt prae-perforeret
foringsrgr, en sdkaldt CAJ liner, i bréndens reservoirsektion. Perforeringerne i CAJ lineren er
fordelt sdledes, at syren fordeles effektivt langs hele sektionen. Ved at anvende CAJ lineren er
det muligt at etablere lange horisontale brgnde med god kontakt til reservoiret ogsa i de yderste
sektioner, hvor det ikke er muligt af nd ud med saedvanligt "coiled tubing"-udstyr.

Zonestimulering:

Ved zonestimulering opdeles brgnden i sektioner ved hjeelp af pakningselementer (dvs. isaetning
af propper). Der skabes adgang til de enkelte sektioner gennem sidedgre i produktionsrgret,
som kan &bnes og lukkes og muligggr selektiv og optimal stimulering (Fig. E-2, nederste panel).
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Fig. E-2 Stimulering af brgnd vha. en CAJ liner (gverste panel) og ved zonestimulering (nederste
panel)

Brgndtest

Efter stimulering testes brgndene for at vurdere deres produktionskapacitet og for at fastsla, om
det er ngdvendigt med yderligere arbejde pa brgnden, mens bore-/stimuleringsriggen er til
radighed. Olie, gas og vand (herunder reaktionsprodukter indeholdt i brgndene), der produceres i
forbindelse med test af brgnde pd eksisterende platforme, tilfgjes til den allerede igangveerende
produktionslinje.

Det kan undertiden vaere ngdvendigt at teste enkeltstdende brgnde (primaert
udforskningsbrgnde), som ikke er tilsluttet nogen platforme. Disse brgnde er hovedsagelig
rigbaserede, og riggen udstyres med faciliteter til separation og flaring /1/.

Restimulering af brgnde

Forskellige udfordringer, der kan opsta i Izbet af en brgnds levetid og som reducerer dens
kapacitet, kan afhjeelpes ved at udfgre en restimulering. Aimindelige eksempler pd sddanne
udfordringer er scale-aflejring i produktionsrgret, formationslukning med fine stenpartikler eller
formationskollaps. Restimuleringsbehandlinger er primeert syrebaseret matricestimulering, som
foretages i de samme zoner og vha. af det samme brgndudstyr som den oprindelige
stimuleringsmetode.

Alternativer
Maersk Oil arbejder pa at udvikle forbedrede teknikker til brendstimulering og fremtidige
udviklinger.

Teleskoperet CAJ liner

En yderligere udvikling af CAJ liner-teknikken (se E.2.2) undersgges i gjeblikket med henblik pad
at udvide raekken af brgnde, der kan anvende CAJ-syrestimuleringsmetoden. En aktuel
begraensning i forbindelse med CAJ lineren er leengden af den reservoirsektion, der kan
faerdigggres, hvilket skyldes store trykforskelle fra den ene ende af den borede reservoirsektion
til den anden. De nuvaerende teknologiske begraensninger ggr det kun muligt at bore en kort
reservoirsektion, inden trykdifferensen bliver for hgj. Reservoirsektionen skal derfor bores,
faerdigggres og stimuleres i mange sektioner, hvilket kan vaere tids- og omkostningskraevende,
fordi det kraever en kombination af forskellige stimulerings- og faerdigggrelsesmetoder.
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Indfgrelsen af en teleskoperet CAJ liner ggr det muligt at bore og faerdigggre to
reservoirsektioner som CAJ linere. Med denne metode kan hver sektion bores uafhaengigt og
upavirket af trykaendringen i reservoiret. Denne metode har, selv om den stadig er under
udvikling, fglgende fordele:

1. Eliminering af omkostningskraevende cementeringstid, kemikalier og potentiel udledning
Eliminering af perforeringsoperationer

3. Muligger én enkelt syrestimuleringsoperation i stedet for mange mindre operationer, hvilket
reducerer den tid, der bruges pa brgnden.

Annuleer frakturering eller faerdigggrelse med fraktureringsmuffer

Fremtidige sandfraktureringsoperationer vil tage hgjde for en ny og opdateret metode, som
kaldes annulaer frakturering eller feerdigggrelser med fraktureringsmuffer. Denne metode ligner
zonestimuleringsmetoderne (E.2.2), men har fglgende fordele:

1. Markant reduceret tid til installation og stimulering sammenlignet med tidligere metoder

2. Eliminering af en saerskilt perforeringsoperation

3. Den traditionelle samlergrshdndtering erstattes af en sikrere og hurtigere metode, hvor der
anvendes et oprullet stalrgr ("coiled tubing")

4. Muligheden for at anbringe et stgrre antal frakturer med kortere afstand til hinanden.

Metoden anvender fraktureringsmuffer eller glidemuffer, som installeres i reservoirlineren og
cementeres fast langs med reservoirlineren. Disse muffer er illustreret i Fig. E-3, panel a og b.
Fraktureringsmuffen 8bnes og lukkes vha. en bundhulsanordning med oprullet stalrgr ("coiled
tubing Bottom Hole Assembly (BHA))". Anordningen installeres for enden af en lang spole med
oprullet stdlrgr, hvilket muligggr en hurtigere og sikrere anvendelse end den traditionelle
samlergrsmetode. Bundhulsanordningen med oprullet stdlrgr er vist i Fig. E-3, panel c.
Sandfraktureringsbehandlingen pumpes ind i den gnskede abne fraktureringsmuffe i annulus
mellem reservoirlineren og det oprullede stdlrgr.

Frac ports closed Sliding barrel

a)

Frac ports open

b)

Memory gauge

Isolation seal g
C \ Sleeve grips

Equalizing valve

Jet perforating sub
Locator sub
Fig. E-3 Illustration, der viser princippet i en feerdigggrelse med fraktureringsmuffer. Panel a og b

viser en del af en horisontal brgnd med hhv. lukkede og dbne muffer. Panel c illustrerer
strukturen i en bundhulsanordning med oprullet stalrgr
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E.4 Miljgmaessige og sociale aspekter
Her opsummerer vi de miljgmaessige og sociale aspekter i forbindelse med brgndstimulering og
udveelger dem, der skal undersgges narmere i den projektspecifikke vurdering af virkninger.

E.4.1 Planlagte aktiviteter
De primaere miljgmaessige og sociale aspekter i forbindelse med brgndstimulering omfatter:

e Emissioner til luften fra stimuleringsfartgjer, boreforbraendingsmotorer og flaring
e Stgj fra fartgjer og platformsmaskineri
¢ Kemikaliudledninger

De miljgmaessige og sociale aspekter med hensyn til Maersk Oil's brug af borerigge (stgj,
emissioner, tilstedevaerelsen af riggen) i stimuleringsprocessen er allerede deekket i afsnit D. Der
forventes ikke at opstd andre aspekter i forbindelse med de alternative stimuleringsmetoder.

E.4.1.1 Energiforbrug og emissioner til luften
Braendstofforbruget fra stimuleringsrigge opsummeres i Tabel E-1. Tabellen omfatter forbruget
under mobilisering, sejllads og lastning.

Tabel E-1 Dagligt braendstofforbrug, drift af borerigge og hjselpefartgjer
Installation/aktivitet Fartgjstype Dagligt forbrug (t)
Matricesyre Mobilisering 17,1
Sejllads 21,4
Lastning 3,4
Syrefrakturering Mobilisering 17,1
Sejllads 21,4
Lastning 3,4
Sandfrakturering Mobilisering 17,1
Sejllads 21,4
Lastning 3,4

Flaring i forbindelse med brgndtest kan ogsa generere emissioner. Flaring i forbindelse med test
af en produktionsbrgnd kan vare op til 3 uger med en ansl3et hastighed pd ca. 1.500 tgnder olie
pr. dag (bopd) for en oliebrgnd eller 15 mio. standard kubikfod pr. dag (mmscfd) for en
gasbrgnd. I forbindelse med efterforskningsbrgnde kan flaring vare op til 6 dage med en
hastighed pa ca. 1.000 tgnder olie pr dag for en oliebrgnd eller 10 mio. standard kubikfod pr. dag
for en gasbrgnd. Flaring i forbindelse med brgndtest forekommer dog ikke hyppigt.

E.4.1.2 Stgj
Skibsskruer og dynamisk positionering fra fartgjer genererer typisk lavfrekvent undervandsstgj
pd et niveau, der afhaenger af fartgjets type, storrelse og aktivitet /3/.

E.4.1.3 Kemikaliudledninger
En del af de anvendte stimuleringskemikalier udledes til havet. Der gives et estimat over
omfanget af anvendelsen og udledningen af kemikalier for tre forskellige
brgndstimuleringsmetoder, som forventes anvendt af Maersk Oil (Tabel E-2). Kemikalier
klassificeres iht. "OSPAR guidelines on a Harmonised Pre-screening Scheme for Offshore
Chemicals" /4/.
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Tabel E-2

brgndstimulering

Matricebrgndstimulering

OSPAR

Syrefrakturering brgndstimulering

Sandfrakturering brgndstimulering

Utilsigtede haendelser
Fglgende ulykker med potentielle miljgmaessige og sociale konsekvenser vil kunne forekomme
som et resultat af utilsigtede udslip i forbindelse med brgndstimulering, som svarer til boring. De
eksisterende barrierer til at forhindre disse utilsigtede haendelser beskrives ogsa i afsnit D -

Boring.

Resumé

Klassifikation

[t]

Anvendelse pr. brgnd

Side 6 af 7

Mangden af grgnne, gule og rgde kemikalier, der anvendes og udledes pr.

Udledning pr. brgnd
[t]

2.603 522
0 0
194 134
2.816 564
0 0
1.385 277
221 52
218 0

De relevante miljgmaessige og sociale aspekter i forbindelse med Maersk Oil's
stimuleringsaktiviteter er angivet i Tabel E-3 og undersgges naermere i den projektspecifikke
vurdering af virkninger.

Tabel E-3

brgndstimuleringsaktiviteter

Brgndstimulering

Aktivitet
Udledning af kemikalier

Virkningsmekanisme

Kemikalier til havet

Miljgmeessige og sociale aspekter samt virkningsmekanismer i forbindelse med

Potentiel receptor
Vandkvalitet,
sedimentkvalitet, plankton,
bentiske samfund, fisk,
havpattedyr, havfugle,
beskyttede omréder

Bortskaffelse af
fraktureringssand

Sandpartikler til havet

Vandkvalitet,
sedimentkvalitet, plankton,
bentiske samfund, fisk,
havpattedyr, havfugle,
beskyttede omréder

Elproduktion

Ressourceforbrug (gas,
diesel)

Anvendelse af ikke-
genoprettelige ressourcer

Emissioner til luften

Klima og luftkvalitet

Generering af stgj, lys

Plankton, bentiske samfund,
fisk, havpattedyr, havfugle

Fartgjsaktivitet Emissioner til luften Klima og luftkvalitet
Generering af stgj Plankton, bentiske samfund,
fisk, havpattedyr, havfugle
Brgndtest Flaring Ressourceforbrug Anvendelse af ikke-
genoprettelige ressourcer
Emissioner til luften Klima og luftkvalitet
Brgndtest Olie eller kemikalier til havet | Vandkvalitet,

sedimentkvalitet, plankton,
bentiske samfund, fisk,
havpattedyr, havfugle,
beskyttede omréder
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Utilsigtede
handelser

Aktivitet
Risiko for fartgjskollision
med stimuleringsrig

Virkningsmekanisme
Olie- og/eller
kemikalieudslip til havet

Side 7 af 7

Potentiel receptor
Vandkvalitet,
sedimentkvalitet, plankton,
bentiske samfund, fisk,
havpattedyr, havfugle,
kulturarv, beskyttede
omrader, marin areal
anvendelse, fiskeri, turisme

Risiko for
brgndudblaesning under
stimulering

Olieudslip til havet

Vandkvalitet,
sedimentkvalitet, plankton,
bentiske samfund, fisk,
havpattedyr, havfugle,
kulturarv, beskyttede
omrader, marin areal
anvendelse, fiskeri, turisme

Gas til luften

Klima og luftkvalitet, marin
areal anvendelse og fiskeri
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TRANSPORT

Naervaerende afsnit "F - Transport" fokuserer pa aktiviteter i forbindelse med transport af
mandskab og last udfgrt af Maersk Oil i Nordsgen. Afsnittets revisionshistorik er opsummeret
nedenfor:

‘ Version ‘ FAEndringer
F - Transport 0 (07-01-2015) -
F - Transport 1 (29-01-2015) Opdatering efter Maersk Oil's gennemgang
F - Transport 2 (29-04-2015) Opdatering efter Maersk Oil's gennemgang
F - Transport 3 (30-06-2015) Opdatering efter Maersk Qil's gennemgang, ulykkesstatistikker

Formal
Mandskab og last transporteres dagligt for at stgtte Maersk Oil's kontinuerlige produktions- og
boreoperationer.

Generel beskrivelse

Helikoptere

Helikoptere benyttes til mandskabstransport til/fra og imellem offshore installationer. Mandskab
transporteres fra Esbjerg Lufthavn med flere daglige afgange til offshore platforme og med op til
19 passagerer ad gangen (Fig. F-1). Nar mandskabet er kommet ud pa havet, transporteres de

frem og tilbage imellem installationerne med helikopter eller bad.

Fig. F-1 Maersk Oil benytter i gjeblikket EC-225 helikoptere (ovenfor) og AW-139 helikoptere

Fartgjer
Der anvendes flere typer fartgjer til forskellige formal:

e Forsyningsfartgjer (Fig. F-2) benyttes til transport af last, der anvendes i produktions- og
boreoperationer mellem on- og offshore lokaliteter

e Hjeelpefartgjer anvendes til bemanding og servicering af de ubemandede satellitinstallationer

e Standbyfartgjer (Fig. F-2) fungerer som "mand-over-bord"-fartgjer under boring,
brgndindgrebs- og "coiled tubing"-operationer. Standbyfartgjer anvendes ogsa i forbindelse
med vedligeholdelsesopgaver, som kraever arbejde ud over siden af anlaegget

Andre fartgjer (fx sleebebade, kranfartgj, dykkerfartgj) praesenteres i de relevante afsnit (B -
Strukturer og rgrledninger; D - Boring).
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Fig F-2 Forsyningsfartgj (ti enstre) og standbyfartgj (til hgjre)

Alternativer

Transporten af mandskab med helikopter er hurtig og fleksibel, og det mulige alternativ med at
benytte skibsbaseret transport er ikke praktisk pa grund af den lange transporttid. Mandskabet
kan ogsa blive sgsyge ved transport med skib. Skibsbaseret transport foretraekkes til
lasttransport.

Miljgmaessige og sociale aspekter
Her opsummerer vi de miljgmaessige og sociale aspekter i forbindelse med transporten og
udveelger dem, der skal undersgges naermere i den projektspecifikke vurdering af virkninger.

Planlagte aktiviteter
De primaere miljgmaessige og sociale aspekter i forbindelse med Maersk Oil's transportaktiviteter
omfatter:

e Emissioner til luften fra helikopteres og fartgjers forbraendingsmotorer
e Stgj genereret af skibs- og helikoptermotorer.

F.4.1.1 Breendstofforbrug og emissioner til luften

Forbraending af braendstof, der bruges til at drive helikopter- og fartgjsmotorer, resulterer i
emission af kuldioxid (CO,), nitrogenoxid (NOy), dinitrogenoxid (N,O), metan (CH4), andre
flygtige organiske forbindelser (nmVOC) samt svovloxid (SOx). Et estimat af emissioner er afledt
af braendstofforbruget for de forskellige typer af fartgjer eller helikoptere (Tabel F-1) og
emissionsfaktoren angivet i afsnit A — Seismik (fartgjer) og i Tabel F-2 (helikoptere).

Tabel F-1 Estimater af dagligt breendstofforbrug for transport i forbindelse med produktions- og
boreoperationer

Beskrivelse Fartgjstype Braendstofforbrug
Tons/dag
Produktion (1 projekt) Hjzelpefartgi til satellitplatform 3,42
Forsyningsfartgj 2,17
Vagtskib 0,26
Helikopter 1,32
1 borerig Forsyningsfartgj 5,06
Vagtskib 0,60
Helikopter 0,75

Tabel F-2 Emissionsfaktorer for helikoptere /1/

Emissioner t nmvoC

[t/ t
braendstof]
Helikoptere

3,11 0,0125 0,00022 0,0060 0,000087 0,0078

F.4.1.2 Stgj

Skibsskruer og dynamisk positionering fra fartgjer genererer typisk lavfrekvent undervandsstgj
pd et niveau, der afhaenger af fartgjets type, storrelse og aktivitet /2/.
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Stgj fra helikoptere reflekteres neesten fuldsteendigt ved vandoverfladen, og selv lavtflyvende
helikoptere vil kun kunne hgres i vandet umiddelbart nedenunder helikopteren /3/, /4/.
Helikopterstgj vurderes derfor at have begraenset indvirkning pd det undersgiske miljg /3/.

Utilsigtede haendelser

Fglgende ulykker med potentielle miljgmaessige og sociale konsekvenser vil kunne forekomme
som et resultat af utilsigtede udslip i forbindelse med transportaktiviteter /5/, /6/:

e Farta@jskollision med stigrar eller platform

e Fartg@jskollision med andre fartgjer
o Helikopterstyrt pa helikopterdaekket eller platformen

e Mindre utilsigtede udslip eller udledninger

Hyppigheden af fartgjskollisioner, der medfgrer signifikante skader, og som er baseret pa IOGP's
globale data om skibs-/platformskollisioner /7/, ligger inden for omradet 3,5 x 107 til 2,5 x 10™
pr. &r. Hyppigheden af helikopterulykker, som omfatter styrt pd platforme og er baseret pd

IOGP's statistikker over flytransportulykker /8/ samt Maersk Qil's flyvningsintensitet i Nordsgen,
ligger pa ca. 1,9 x 1073pr. ar.

Resumé

De relevante miljgmaessige og sociale aspekter i forbindelse med Maersk Oil's transportaktiviteter
er angivet i Tabel F-3 og undersgges naermere i den projektspecifikke vurdering af virkninger.

Tabel F-3 Miljgmaessige og sociale aspekter samt virkningsmekanismer i forbindelse med
transportaktiviteter

Helikopterrutefart

Transport af
mandskab

Ressourceforbrug (gas,
diesel)

Aktivitet Virkningsmekanisme Potentiel receptor

Sociogkonomiske
indvirkninger

Emissioner til luften

Klima og luftkvalitet

Skibstransport

Hjzelpe-, forsynings-
og standbyfartgjer

Ressourceforbrug (gas,
diesel)

Sociogkonomiske
indvirkninger

Emissioner til luften

Klima og luftkvalitet

Udledning af spildevand og
ballastvand

Havmiljget

Stgj fra fartgjsmotorer

Plankton, bentiske samfund,
fisk, havpattedyr, havfugle

Utilsigtede
handelser

Skibskollision med
stigrgr, platform
eller andre fartgjer

Olie eller kemikalier til havet

Vandkvalitet,
sedimentkvalitet, plankton,
bentiske samfund, fisk,
havpattedyr, havfugle,
kulturarv, beskyttede
omrader, marin areal
anvendelse, fiskeri, turisme

Helikopterstyrt

Olie eller kemikalier til havet

Vandkvalitet,
sedimentkvalitet, plankton,
bentiske samfund, fisk,
havpattedyr, havfugle,
kulturarv, beskyttede
omrader, marin areal
anvendelse, fiskeri, turisme
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AFVIKLING

Naervaerende afsnit "G - Afvikling" fokuserer pa afvikling af rgrledninger og installationer, der er
relevante for Maersk Oil i Nordsgen. Afsnittets revisionshistorik er opsummeret nedenfor:

‘ Version FEndringer

G - Afvikling 0 (07-01-2015) -
G - Afvikling 1 (29-01-2015) Opdatering efter Maersk Qil's gennemgang
G - Afvikling 2 (29-04-2015) Opdatering efter Maersk Qil's gennemgang

Formal
Offshore olie- og gasstrukturer (jacket-struktur og overbygning) samt rgrledninger, der drives af
Maersk Qil, og som bliver nedlagt, vil kraeve afvikling.

Generel beskrivelse
Som et generelt udgangspunkt foresldr Maersk Oil at anvende fglgende generelle
afviklingsfilosofi.

Brgndefterladelse

Brgndene lukkes permanent med cementpropper ind mod reservoiret, og den gverste del af
brgndens foringsrgr over havbunden fjernes. Brgndefterladelse er beskrevet i det tekniske afsnit
"D - Boring".

Fjernelse af platformsfaciliteter og jacket-struktur

Efter den permanente lukning med cementpropper og afvikling af brgnde fjernes overskydende
kulbrinter og farligt affald fra anlaeggene og fragtes til land med henblik pa bortskaffelse. Det
anses for usandsynligt, at der vil opsta muligheder for at genbruge anlaegget. Platformsfaciliteter
og baerende stalgitterstrukturer (jackets) vil derfor blive fjernet og transporteret til land med
henblik p§ afmontering /1/, /2/. Genanvendelse maksimeres frem for bortskaffelse. Flere
fiernelsesmetoder er pt. under overvejelse, og der er sdledes endnu ikke truffet beslutning om
foretrukne muligheder. Som en del af projektets "close out"-aktiviteter vil Maersk QOil undersgge
de afviklede omrader (se nedenfor).

Rgrledninger

P& baggrund af branchespecifikke erfaringer /3/ og en historik med rgrlednings nedgravning i
Danmark efterlades rgrledninger pd stedet. Rgrledningerne vil blive renset for overskydende
kulbrinter og fyldt med havvand for at gge deres veegt til neutral opdrift og gge stabiliteten
yderligere. Der treeffes passende afhjeelpningsforanstaltninger for at sikre rgrledningsender og -
krydsninger: nedgravning og afskaering af ende sektioner kan foretages for at afbgde en eventuel
risiko for andre brugere af havet. Som en del af projektets "close out"-aktiviteter vil Maersk Qil
undersgge de afviklede omrdder (se nedenfor).

Rgrledninger er ikke omfattet af OSPAR-afggrelse 98/3. Der er ingen internationale retningslinjer,
der specifikt vedrgrer afviklingen af rgrledninger, som ikke anvendes laengere. I Storbritannien
kan fglgende rgrledninger vaere kandidater til "pa stedet”-afvikling /4/:

e Rgrledninger, der er tilstraekkeligt nedgravet og hvor der ikke forventes udvikling af spaend,
og hvor dette sandsynligvis fortsat vil vaere gaeldende.

o Rgrledninger, der ikke er nedgravet men hvor det er sandsynligt, at de begraver sig selv pad
en tilstraekkelig lang straekning inden for en rimelig tidsramme og forbliver nedgravet.

e Rgrledninger, hvor eksponerede sektioner er nedgravet i en tilstraekkelig dybde, og dette
sandsynligvis vil veere permanent.

e Rgrledninger, der ikke er nedgravet, men stadig kan vaere kandidater til at blive efterladt,
hvis den sammenlignende vurdering viser, at dette er den foretrukne afviklingsmulighed (fx
transmissionsledninger).
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e Rogrledninger, hvor ekstraordinaere og uforudsete omstaendigheder pa grund af strukturel
beskadigelse eller nedbrydning eller af andre grunde betyder, at de ikke kan fjernes sikkert
og effektivt.

Bedgmmelse af graden af nedgravning, der er ngdvendig, foretages pd baggrund af
omstaendighederne for den enkelte rgrledning /4/.

"Close-out"-inspektion

Maersk Oil foretager en inspektion af de afviklede omrader for at sikre, at havbundsforholdene
ikke udggr en fare for andre brugere af havet. Det antages, at havbunden efter afvikling vil veere
fri for restriktioner (beskyttelseszoner), saledes at omraderne er tilgaengelige for andre brugere
af havet, fx fiskere. Eventuelle krav om fremtidige restriktioner kan identificeres efter
undersggelsen.

Alternativer

Overordnet set vil Maersk Qil vaelge den afviklingsmetode, som er i overensstemmelse med den
geeldende lovgivning pa det tidspunkt, hvor operationerne skal gennemfgres. Derudover baseres
afviklingsmuligheder pa projektspecifikke teknologiske, sikkerhedsmaessige, miljgmaessige,
gkonomiske, samfundsmaessige samt ansvars- og omdgmmemaessige overvejelser /5/, /6/, /7/.
De ovenfor valgte afviklingsmuligheder understgttes af branchespecifikke erfaringer og baseres
pa den gaeldende lovgivning (OSPAR-afggrelse 98/3) og aktuelle tekniske viden.

Miljgmaessige og sociale aspekter
Her opsummeres de miljgmaessige og sociale aspekter i forbindelse med afvikling og udvaelger
dem, der skal undersgges naermere i den projektspecifikke vurdering af virkninger.

Planlagte aktiviteter
De primaere miljgmaessige og sociale aspekter i forbindelse med Maersk Oil's afvikling af

installationer og rgrledninger omfatter:

e (get fartgjstrafik

e Emissioner til luften

e Undervandsstgj

e Udledninger til havet (planlagte og utilsigtede)

e /Endring af havbundens morfologi og sedimentspredning
e Ressourceforbrug og generering af affald

e Sociogkonomisk bidrag til samfundet.

De detaljerede miljgmaessige aspekter i forbindelse med afviklingen vil afhaenge af de metoder,
der vaelges i hvert enkelt tilfaelde.

Utilsigtede haendelser
Der vil kunne opsta ulykker med potentielle miljgmaessige og sociale konsekvenser som et
resultat af fartgjskollision (med strukturer eller med andre fartgjer) og efterfglgende udslip.

Resumé
De primaere miljgmaessige og sociale aspekter samt virkningsmekanismer i forbindelse med
afvikling af rgrledninger og strukturer er angivet i Tabel G-1.
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Miljomaessige og sociale aspekter samt virkningsmekanismer i forbindelse med afvikling

Aktivitet

Virkningsmekanisme

Potentiel receptor

Afviklings- Fartgjsoperation og Emissioner til luften Klima og luftkvalitet
aktiviteter skaering Stgj Plankton, bentiske samfund,
fisk, havpattedyr, havfugle
Udledninger til havet Vandkvalitet,
sedimentkvalitet, plankton,
bentiske samfund, fisk,
havpattedyr, havfugle,
beskyttede omrader
Affald Generering af fast affald
Ressourceforbrug Anvendelse af ikke-
genoprettelige ressourcer
Havbundsindgreb Nedgravning af Sedimentkvalitet, bentiske
havbundsoverflade samfund, fisk, kulturarv,
marin areal anvendelse,
fiskeri
Turbiditet/sedimentations- Vandkvalitet, plankton, fisk,
forggelse havpattedyr, havfugle
Andringer af havbundens Sedimentkvalitet, bentiske
morfologi samfund, fisk, kulturarv,
marin areal anvendelse,
fiskeri
Stgj Plankton, bentiske samfund,
fisk, havpattedyr, havfugle
Restriktioner af Marin areal anvendelse,
skibstrafikken fiskeri, turisme
Afviklingsarbejde Indvirkning p& beskeeftigelse | Beskaeftigelse og
generelt og skatteindteegter skatteindtaegter
Utilsigtede Fartgjskollision Olie eller kemisk udslip Vandkvalitet,
haendelser sedimentkvalitet, plankton,

bentiske samfund, fisk,
havpattedyr, havfugle,
kulturarv, beskyttede
omrader, marin areal
anvendelse, fiskeri, turisme

Efter afviklingen

Blotlagt
rgrledningsoverflade,
sten og lignende

Fysisk indvirkning pd
havbunden og hardt
substrat

Sedimentkvalitet, bentiske
samfund

Utilsigtede
haendelser

Risiko for laekage fra
rgrledninger, strukturer
eller brgnde

Olie eller kemisk udslip

Vandkvalitet,
sedimentkvalitet, plankton,
bentiske samfund, fisk,
havpattedyr, havfugle,
kulturarv, beskyttede
omrader, marin areal
anvendelse, fiskeri, turisme
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