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1 1992 fortsattes den positive udvikling for efterforsk-
ning og produktion af dansk olie og naturgas.

Produktionen af olie og gas steg yderligere, hvilket sam-
men med et nogenlunde uzndret forbrug af olie og gas
medferte en selvforsyningsgrad pa over 100%.

Olieproduktionen p& 9,12 mio. m3 udgjorde ca. 98% af
det danske olieforbrug.

Naturgassen dakkede et indenlandsk forbrug pa 2,1 mia.
m? og en eksport pé 1,5 mia. m3.

I alt dekkede den indenlandske energiproduktion 66% af
det samlede energiforbrug mod 61% éaret for.

Efterforskningen naede i 1992 et hgjdepunkt, forst og
fremmest som folge af gennemforelsen af de aktiviteter,
som olieselskaber med 3. runde efterforskningstilladelser
var forpligtede til at udfere. Der blev gjort to fund, hvor-
af is@r det ene betegnes som interessant.

Reserverne af bade olie og gas blev i forhold til &ret for
foreget, idet tilveeksten af nye reserver var en smule stor-
re end drets produktion.

Der kan ogsa i de n@rmeste ar forventes en olieproduk-

tion pa over 9 mio. m?® om aret, iser som fglge af de om-
fattende udbygninger af felterne Dan, Gorm og Skjold.

Kebenhavn, april 1993

H Aprem

Ib Larsen

direkter




Omregningsfaktorer

Omregningsfaktorer
1 m3 riolie = 0,859 ton = 36,7 GJ 1 ton kul (elveerker) = 25,7 GJ
1 m? motorbenzin = 0,75 ton = 32,9 GJ 1 ton kul (evrige) = 26,5 GJ

1 m3 gas-/dieselolie = 0,84 ton = 35,9 GJ
1 m3 fuelolie = 0,98 ton = 39,6 GJ

1 tende olie (barrel) = 0,159 m? Nm?® (normalkubikmeter),
angives ved 0°C, 101,325 kPa

1t.o.e=41,868 GJ Sm? (standardkubikmeter),
angives ved 15°C, 101,325 kPa

1.000 Nm?® naturgas = 37.239 scf = 39,0 GJ
sef  (standardkubikfod),

1 Nm? naturgas = 1,057 Sm? angives ved 15,6°C, 101,56 kPa
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1. Organisation

1. Organisation

Ved indgangen til 1993 var Energistyrelsen organi-
seret i 10 kontorer. Administrationen af olie- og gas-
aktiviteterne blev varetaget af styrelsens 3., 4. og i
et vist omfang 6. og 7. kontor. Fordelingen af opga-
ver mellem olie- og gaskontorerne er n&rmere om-
talt i det folgende.

Udviklingen pa energiomradet, bortset fra olie- og
gasaktiviteter, er beskrevet i "Udvikling og initiati-
ver pa energiomradet, Statusnotat 1992", udsendt af
Energistyrelsen.

Styrelsen beskftigede ved arsskiftet 1992/93 med-

arbejdere svarende til 165 arsvaerk, heraf ca. 34 ars-
verk i tilknytning til olie- og gasaktiviteterne.

Fig. 1.1 Energistyrelsens organisation
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Olie- og gasopgaverne varetages af :

3. Kontor. Efterforskning og indvinding af olie og
gas.

Forundersegelser, efterforskning, udbygning og pro-
duktion. Koncessionsrunder, forslag til udbuds- og
tildelingsstrategi. Ressourcemassige, reservoirtekni-
ske og geologiske vurderinger. Reservevurdering,
prognoser og perspektivanalyser for dansk produk-
tion samt vurdering af udbygningsmuligheder og in-
frastruktur. Olie- og naturgasgkonomi. Tilsyn med
koncessioner mv.

4. Kontor. Sikkerhed og arbejdsmilje p4 olie- og
gasomradet.

Sikkerhed og arbejdsmilje pé havanleg, sikkerheds-
massigt boretilsyn, godkendelse af bemandingspla-
ner samt tilsyn med D.O.N.G.’s transmissionssyste-
mer. Regeludarbejdelse i forbindelse hermed.
Aktionskomiteen og Koordinationsudvalget.

6. Kontor. Forskning og informatik.

Kontoret varetager informatikopgaver samt opgaver
vedrerende uddannelses- og forskningsaktiviteter pa
olie- og gasomrédet.

7. kontor. Vedvarende energi og jura.

Kontoret varetager hovedsageligt opgaver vedreren-
de vedvarende energi, men deltager herudover ved
behandlingen af szrlige juridiske spergsmal pé olie-
og gasomradet.







2. Efterforskning

2. Efterforskning Fig. 2.2 Efterforsknings- og vurderingsboringer

Der var i 1992 en hej efterforskningsaktivitet med i
alt 11 pabegyndte efterforsknings- og vurderingsbo-
ringer. Arsagen var blandt andet, at der blev udfert
mange af de boringer, som olieselskaber med 3. run-
de tilladelser var forpligtede til at bore. Aktiviteterne
resulterede i 2 nye fund, af hvilke Lulita fundet i
nzrheden af den norske granse er s@rlig interessant.

Der blev i 1992 tildelt én ny tilladelse til efterforsk-
ning og indvinding af olie og gas.

En oversigt over de 14 grupper, der ved begyndel-
sen af 1993 havde tilladelser til efterforskning og
indvinding pa dansk omrade, findes i bilag A. Kon-
cessionskortet bagest i rapporten viser den geografi-
ske placering af tilladelser i februar 1993.

Forundersegelser

1 1992 blev der pa dansk omrade udfert sammenlagt
44.222 km seismik. De tredimensionale (3D) pro-
grammer udgjorde 42.147 liniekilometer, og de re-
sterende 2.075 km bestod af 2D programmer. 3D
seismikken blev skudt over felter eller gjorte fund,
mens 2D seismikken blev skudt med henblik pa ef-
terforskning. blev udfert af Dansk Operatorselskab i-s (Danop)
for RWE-DEA gruppen.

Der blev endvidere udfert et geokemisk program

syd for Bornholm i tilladelse 12/89. Undersogelsen  Som det fremgér af figur 2.1 er aktivitetsniveauet
fra 1991 opretholdt. I 1993 forventes en fortsat hgj
forundersggelsesaktivitet.

I bilag C findes en oversigt over seismiske under-
sogelser i 1992.

Boreaktivitet

I 1992 blev der pabegyndt 7 efterforskningsboringer
samt 4 vurderingsboringer (figur 2.2). Der blev i alt
boret 40.431 m i forbindelse med efterforskning og
vurdering.

Der blev pabegyndt i alt 19 boringer i forbindelse
med produktion fra felterne i Nordsgen, heraf 17
vandrette boringer. I afsnittet om produktion er pro-
duktionsboringerne i 1992 nzrmere omtalt, ligesom
udviklingen i perioden 1982-1992 er vist.

Endelig blev der udfert tre boringer i forbindelse
med etablering af et gaslager ved Stenlille pa Sj=l-
land. Boringerne udfertes af Dansk Naturgas A/S
med Danop som operater.

Der blev i alt boret 59.022 m i forbindelse med pro-
duktion.




Efterforskning

Ved boringerne i Nordsgen blev der anvendt 6 for-
skellige boreplatforme med et samlet tidsforbrug pa
ca. 71 rigmaneder. De anvendte boreplatforme var
Shelf Explorer, Marsk Endeavour, Marsk Giant,
West Sigma, West Omikron og Ross Explorer. Til
boringerne ved Stenlille og Jelling anvendtes land-
boreriggen Kenting 31 med et samlet tidsforbrug pa
6 maneder.

Efterforskningsboringer

Felgende efterforskningsboringer blev pdbegyndt i
1992 (figurerne 2.3 og 2.5):

Sydest Adda-1 5504/08-4

Boringen blev udfert i DUC’s Sammenhzngende
Omréde ca. 1 km sydest for Adda feltet. Den blev
boret i perioden januar til marts med Marsk Olie og
Gas AS som operater.

Lulita-1 5604/22-3

Lulita-1 blev boret pa den sakaldte Lulita struktur i
den nordlige del af det danske centralgravsomrade.
Lulita strukturen daekker dele af DUC’s Harald til-
ladelsesomrade samt dele af Statoil-gruppens til-
ladelsesomrader 7/86 og 1/90.

Boringen blev udfert i perioden maj til december
med Mersk Olie og Gas AS som operater for et
samarbejde mellem Statoil-gruppen og DUC. Borin-

Fig. 2.3 Efterforsknings- og vurderingsboringer og
Sfund i Central Graven
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Fig. 2.4 Boringer og tilladelser i Lulita omrdadet

® Trym 3/7-4

Harald

gen er afbgjet og slutter i Mellem Jura i en dybde af
3749 m under havoverfladen. Boringen har pavist
tilstedeveerelsen af olieferende sandsten af Mellem
Jura alder og har ved preveproduktion produceret
olie med pane produktionsrater.

Der er ikke fuld klarhed over sammenh&ngen med
den nzrliggende Trym struktur, som i 1989 blev pa-
vist af den norske Shell-gruppe med efterforsk-
ningsboringen 3/7-4. I den norske boring blev der
pavist gas og kondensat. Pa figur 2.4 er vist belig-
genheden af Lulita-1 og 3/7-4 boringerne sammen
med omridset af Lulu og Vest Lulu strukturerne,
som tilsammen udger Harald feltet.

Lulita-1 er blevet lukket og efterladt pd en méde,
som muligger senere gendbning og anvendelse som
produktionsboring. De to grupper vil i de kommen-
de ar vurdere forhold vedrerende produktion af Luli-
ta fundet.

Bertel-1 5603/32-3

Boringen blev udfert i et omride af Nordseen, der
blev tildelt Norsk Hydro-gruppen i 3. udbudsrunde.
Den blev boret fra juni til oktober med Danop som
operater. Boringen sluttede i lag af Trias alder i en
dybde af 4810 m under havoverfladen. Boringen pa-
viste sandstenslag af formodet Jura eller Trias alder
med hgijt indhold af olie. Prevetagning har bekraf-
tet, at denne olie sandsynligvis er teknisk producer-
bar.

P4 baggrund af resultater fra omfattende méalinger
og prevetagninger godkendte Energistyrelsen, at bo-




Efterforskning

ringen blev lukket uden gennemforelse af egentlig
preveproduktion. Farst efter yderligere arbejde og
vurdering vil det kunne afggres, om det gjorte olie-
fund vil kunne udnyttes kommercielt.

Ida-1 5606/13-1

Boringen blev udfert i et omride af Nordseen, som
blev tildelt Amoco-gruppen i 3. udbudsrunde med
det formal at efterforske kalklag af Tidlig Tertiar/
Sen Kridt alder. Med Amoco som operater blev bo-
ringen udfort i september méned. Boringen sluttede
i lag af Trias alder i en dybde af 1663 m, uden at
der blev fundet kulbrinter.

Rita-1 5603/27-5

Boringen blev udfert i et omrade af Nordseen, der
blev tildelt Mzrsk-gruppen i 3. udbudsrunde. Rita-1
blev boret fra september 1992 til februar 1993 med
Mersk Olie og Gas AS som operater. Boringen slut-
tede i lag af formodet Trias alder i en dybde af
4758 m. Boringen péviste tilstedevarelsen af kul-
brinteferende sandsten i @vre Jura og Mellem Jura.
Proveproduktion heraf viste begrensede produk-
tionsegenskaber. Ferst efter yderligere arbejde og
vurdering vil det kunne afgeres, om oliefundet vil
kunne udnyttes kommercielt.

Fig. 2.5 Ny tilladelse i Sonderjylland samt boringer
uden for Central Graven

® |da-1

Skarv-1 5504/10-2

Boringen blev udfert i et omrade af Nordseen, der
blev tildelt Amoco-gruppen i 3. udbudsrunde. Skarv-
1 blev boret fra oktober til november med Amoco
som operater. Boringen sluttede i en dybde af 3935
m under havoverfladen i lag af Trias alder. Med bo-
ringen, som havde til formal at efterforske sandsten
af Jura alder, blev der kun fundet smi kulbrinte-
mengder, og boringen blev lukket uden gennemfe-
relse af preveproduktion.

Jelling-1 5509/10-1

Boringen blev udfert ved Jelling ca. 10 km vest for
Vejle i et omrade, der blev tildelt Jordan-gruppen i
3. udbudsrunde. Jelling-1 blev boret i oktober méa-
ned med Danop som operater. Boringen sluttede i
en dybde af 2023 m fra jordoverfladen svarende til
en dybde af 1933 m fra havoverfladen. Jelling-1
havde til formal at efterforske kalkstensaflejringer
fra Perm tiden. Boringen blev imidlertid afsluttet,
da den ndede det granitiske grundfjeld hegjere end
forventet. Der blev ikke fundet tegn pa kulbrinter.

Vurderingsaktiviteter

Falgende vurderingsboringer blev pdbegyndt i 1992
(figur 2.3):

E-6 og E-7 5504/12-5 og 6

Boringerne havde til formal at skaffe oplysninger
om den sydestlige del af reservoiret i Tyra feltet,
som ligger i Det Sammenhangende Omréde. De
blev boret fra marts til juli med Mearsk Olie og Gas
AS som operater. Yderligere vurderingsaktivitet vil
blive udfert i forbindelse med det generelle efter-
forskningsarbejde i Det Sammenh®ngende Omréde,
se igvrigt afsnittet om produktion.

Alma-2 5505/17-11

Boringen er en vurderingsboring pd Alma forekom-
sten, som blev fundet i 1990. Alma er en Mellem
Jura forekomst i Det Sammenh@ngende Omrade,

ca. 5 km ost for Dan feltet. Alma-2 blev boret i ok-
tober 1992 til februar 1993 med Mersk Olie og Gas
AS som operater. I maj 1993 skal DUC afgive en
vurdering af, hvorvidt Alma er kommercielt udnytte-

lig.

Dagmar-6 boringen bliver omtalt i afsnittet om pro-
duktion.

1 1992 var der yderligere to fund under vurdering
(figur 2.3):
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Efterforskning

Amalie 5604/26

Statoil-gruppen fik i 1992 i henhold til tilladelse
7/86 godkendt et vurderingsprogram for Amalie fo-
rekomsten og gennemforte i den forbindelse en 3D
seismisk undersegelse af forekomsten.

Skjold Flanke 5504/16

I 1991 blev der i boringen Skjold Flanke fundet
spor af kulbrinter i en dybde af 3.000 m. Marsk
Olie og Gas AS har i 1992 fremsendt et vurderings-
program for det gjorte fund til Energistyrelsen.

Nye tilladelser

Der blev i 1992 udstedt én ny tilladelse til efter-
forskning af olie og gas. Tilladelsen blev tildelt ef-
ter afholdelse af en "mini runde", Lagumkloster run-
den, i 1991.

1/92-gruppen bestér af Dansk Olie- og Gasproduk-
tion A/S, RWE-DEA Denmark Oil GmbH, Ruhrgas
Aktiengesellschaft og DENERCO K/S. Det tildelte
areal er pé ca. 290 km? og daekker dele af blokkene
5508/27, 28 og 32 (figur 2.5). Danop er operater for
gruppen. Arbejdsprogrammet omfatter blandt andet
en boring, der skal efterforske kulbrinter i Zechstein
lag.

Forlangelse af tilladelser

Statoil 7/86 5604/22 og 26

Statoil-gruppen fik i 1992 forlenget efterforsknings-
perioden for tilladelse 7/86 fra 2. udbudsrunde. Den
oprindelige tilladelsesperiode udleb den 24. juni
1992.

Med henblik pa yderligere vurderinger af Amalie
fundet og omradets gvrige efterforskningspotentiale
blev tilladelsen til stersteparten af omradet forlen-
get med to ar. Tilladelsen til den nordvestligste del
af omradet omkring Lulita fundet (figur 2.4) er dog
i denne omgang kun forlenget med ét ar.

Tilbageleverede arealer

I 1992 udleb den 6 &rige licensperiode for 2. runde
tilladelserne. Efter en forlengelse er som navnt ene-
ste tilbagevarende 2. runde tilladelse nu Statoil-
gruppens tilladelse 7/86. Der er endvidere 1 1992 til-
bageleveret nogle af de arealer, som blev tildelt sel-
skabsgrupper i 3. udbudsrunde i 1989. Endelig er
den sidste 1. runde tilladelse, Amoco 2/84, blevet til-
bageleveret i begyndelsen af 1993.

Agip-gruppen har tilbageleveret tilladelse 1/86, der

omfattede to omrader i Nordseen, hvor boringen Eg-
1 blev udfert pé det vestligste.

Amoco-gruppen har tilbageleveret tilladelse 2/86
ved Bornholm. Under denne tilladelse er der udfert
boringen Stina-1.

Norsk Hydro-gruppen har tilbageleveret tilladelse
3/86 i Nordseen, hvor boringen Jeppe-1 blev udfert.

Norsk Hydro-gruppen har tilbageleveret det resteren-
de omréde i tilladelse 4/86 i Nordseen. Gruppen har
tidligere udfert en boring, Tordenskjold-1, under
denne tilladelse.

Cluff-gruppen har tilbageleveret de resterende 2
blokke, der var tilknyttet tilladelse 6/89. Der er ikke
udfert boringer i forbindelse med denne tilladelse.

RWE-DEA-gruppen har tilbageleveret tilladelse
12/89 ved Bornholm. Der er ikke udfert boringer un-
der denne tilladelse.

Amoco-gruppen har i 1993 tilbageleveret tilladelse
2/84 i Nordsegen. Under denne tilladelse er der ud-
fort boringerne Ravn-1 og -2 og Falk-1. Der blev i
1986 gjort fund i Ravn-1 boringen, og gruppen har
efterfelgende vurderet, om fundet kunne udnyttes
kommercielt. Vurderingsaktiviteterne har dog ikke
kunnet bekrafte dette.

Frigivelse af boredata

Data, som indhentes i medfer af undergrundsloven,
omfattes generelt af en 5 arig fortrolighedsperiode.

For tilladelser som udleber eller opgives, begrenses
den 5 arige fortrolighedsperiode dog til 2 &r.

I 1992 er data fra felgende efterforsknings- og vur-
deringsboringer blevet offentligt tilgengelige:

Offshore:

Gert-3 5603/28-2 Mersk Olie og Gas
Dyb Gorm-1 5504/16-5  Mersk Olie og Gas
Ravn-2 5504/05-1 Amoco Denmark
Jeppe-1 5603/28-3  Norsk Hydro
Stina-1 5414/07-1 Amoco Denmark
Falk-1 5504/06-3  Amoco Denmark
Onshore:

Stenlille-2 5511/15-2  Danop

Stenlille-3 5511/15-3  Danop

Tostrup-11 5609/10-11 Danop

Danmarks Geologiske Undersegelse formidler dis-
se informationer.




3. Produktion

3. Produktion

Olie- og gasproduktionen pd dansk omréde kom i
1992 fra 7 felter Dan, Gorm, Skjold, Rolf, Tyra,
Kraka og Dagmar. Dansk Undergrunds Consortium,
DUC, forestér indvindingen fra samtlige disse felter
med Marsk Olie og Gas AS som operater.

De nzvnte felter er alle beliggende i Det Sammen-
hengende Omride i den sydlige del af det danske
Centralgravsomréde.

Producerede mzngder

Den samlede produktion af olie og kondensat ud-
gjorde i 1992 9,12 mio. m3 svarende til 7,84 mio.
tons, hvilket er 11% mere end i 1991.

Gasproduktionen udgjorde 6,20 mia. Nm? (normal-
kubikmeter), hvilket er 8% mere end i 1991. Heraf
blev 3,94 mia. Nm? indvundet fra gasfeltet Tyra,
mens resten blev produceret som associeret gas i
forbindelse med olieindvindingen fra de avrige fel-
ter. Af den producerede gas blev 3,63 mia. Nm?
(58%) leveret til Dansk Naturgas A/S, mens 2,08
mia. Nm? (34%) blev pumpet tilbage i undergrun-
den p& Gorm og Tyra. Resten af den producerede
gas forbruges eller afbrendes pa platformene.

1992-produktionen af olie og gas inkl. egetforbrug
pé platformene kan opgeres til i alt 11,6 mio. t.o.e.
(tons oliezkvivalenter), hvilket er 8% mere end i
1991.

Det samlede danske energiforbrug i 1992 udgjorde
19,3 mio. t.0.e, mens forbruget af olieprodukter og
naturgas udgjorde 10,3 mio. t.o.e. Selvforsynings-
graden for kulbrinteprodukter (olie + gas) var i
1992 séledes 112% mod 103% i 1991.

Samtidig er selvforsyningsgraden for olie steget fra
86% 1 1991 til 98% i 1992.

I figur 3.1 er vist udviklingen i den danske produk-
tion af olie og naturgas for perioden 1982 til 1992.
Gasproduktionen er opdelt i gas, som er leveret til
Dansk Naturgas A/S eller nyttiggjort pa platforme-
ne, samt i gas, som enten er pumpet tilbage i under-
grunden pd Gorm og Tyra eller er blevet afbrendt.
P4 figuren er til sammenligning anfert oplysninger
om udviklingen i det faktiske danske energiforbrug.

I figur 3.2 er vist udviklingen i gasleverancerne til
Dansk Naturgas A/S siden gasprojektets start i 1984
fordelt pa felter.

Olie- og gasproduktionen fra 1972 til 1992 er anfert
i bilag D sammen med en oversigt over gassalget

fra 1984 til 1992 fordelt pa de enkelte felter. I bilag
D er der endvidere anfert en oversigt over den ma-
nedlige produktion for aret 1992.

Herudover indeholder bilag D en oversigt over sam-
mens&tningen af det danske energiforbrug fra 1972
til 1992, en energibalance for 1992 samt en oversigt
over gkonomiske negletal for den danske olie- og
gasproduktion for perioden 1972-1992.

Afbrznding af gas

En del af den producerede gas (4%) benyttes til
energiforsyning pa platformene i Nordsgen, mens
nogenlunde den samme mangde har méttet afbraen-
des uden nyttiggerelse.

Til brug som brendstof blev der i 1992 benyttet 264
mio. Nm? gas.

Gasafbrendingen i 1992 udgjorde totalt 230 mio.
Nm?3, hvoraf de 33 mio. Nm? bestod af svovlbrinte-
holdig gas fra Dagmar feltet. For gasafbreendingen
fra Dagmar feltet gaelder serregler, som muligger
gasafbrending ud over den tilladte m@ngde. Sarreg-
lerne for Dagmar er begrundet i de s&rlige proble-
mer ved nyttiggerelsen af den giftige gas.

Fig. 3.1 Produktion og forbrug af olie og naturgas

mio. t. 0. e.
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*) Injiceret og afbreendt gas
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Primo 1992 blev rammen for den tilladte gasaf-
breending under normal drift eget fra 0,35 mio. Nm?
pr. dag til 0,49 mio. Nm?® pr. dag svarende til 178
mio. Nm? pd arsbasis.

Udvidelsen af rammen er blandt andet begrundet i
det stadig stigende antal produktionsbrende og den
pgede kapacitet af procesanlzggene.

P4 trods af udvidelsen af rammen udger den af-
brendte gasmangde en faldende andel af den samle-
de gasproduktion.

1 1992 er der i korte perioder givet dispensation fra
de gzldende afbrendingsregler i forbindelse med
udbygningen af gasbehandlingsanlaggene pd Dan
og Gorm.

Generelt om udviklingen i 1992

Energiministeriet har inden for de sidste ar god-
kendt videre udbygning af de sterre danske felter
Dan, Gorm, Skjold og Tyra og dermed fastlagt en
ramme for, hvorledes indvindingen i de kommende
ar vil komme til at foregi.

For indfasning af nye felter og en videre udbygning
af gasfeltet Tyra er det en afgerende forudsetning,
at der indgas aftale om levering af starre gasmaeng-
der fra dansk omrade, end hvad er gzldende med de
indgéede aftaler.

Fig. 3.2 Salg af naturgas fordelt pa felter

mia. Nm &
44

Tyra

92

84 8 88 90

*) Gorm, Skjold, Kraka og Rolf

Det forventes, at forhandlinger indledt i 1992 vedre-
rende et gget salg af naturgas fra dansk omrade vil
resultere i ggede leverancer fra 1996, hvor de ned-
vendige anlagsudvidelser pd Tyra feltet tidligst kan
vaere afsluttet.

I denne forbindelse godkendte Energiministeriet 14.
januar 1993 en omfattende plan for udbygningen af
Tyra feltet, indeholdende en betydelig udvidelse af
indvindingsanlazggene pa bade Tyra Vest og @st.
Desuden godkendtes indvinding fra den sydestlige
del af feltet, hvor der i 1991 konstateredes tilstede-
varelsen af kulbrinter med vurderingsboringen E-5.

Som et led i Tyra godkendelsen har Energiministeri-
et fastlagt hovedtrekkene i den kommende infra-
struktur i det nordlige omrade. Produktionen fra fel-
terne Harald og Svend vil ifelge denne plan blive
ilandfert via Tyra feltet, som herefter far en central
placering for en reekke af de kommende udbygnin-
ger af danske felter. Ud over produktionen fra Ha-
rald og Svend vil produktionen fra Valdemar og
Roar samt fra en reekke mindre felter i de kommen-
de dr blive fert til Tyra feltet for behandling og
ilandfering.

Den igangvarende udbygning af Dan feltet er blev-
et viderefert inden for rammerne af den godkendte
udbygningsplan fra 1991. I 1992 er der ivarksat
nye omfattende udbygninger pd Gorm og Skjold pa
baggrund af Energiministeriets godkendelser af ram-
mer for den videre udbygning af disse felter.

Herudover er der blevet godkendt &ndringer i besta-
ende planer for udbygning af de sma felter Regnar
(det tidligere Nils felt), Dagmar samt Kraka. Energi-
ministeriet har endvidere ansggninger til behandling
om godkendelse af indvindingsplaner for de nye fel-
ter Gert og Elly fra henholdsvis 1991 og 1992.

DUC har i januar 1993 féet tilladelse til at udsztte
idriftszttelsen af gasfeltet Roar til 1. oktober 1995,
hvilket er to ar senere end anfert i 1990-godkendel-
sen. Udszttelsen er begrundet i de aktuelle afsat-
ningsprognoser for naturgas fra Dansk Naturgas
A/S.

Produktionsboringer

1 1992 blev der indledt borearbejde for 19 brende i
forbindelse med udbygningen af felterne i Nordseen.

Udviklingen i antallet af pdbegyndte produktionsbo-
ringer opdelt pd konventionelle og vandrette i perio-
den 1982 til 1992 er vist pa figur 3.3.

I labet af 1992 er antallet af brende pa de produce-
rende felter sget markant, idet der er feerdiggjort 17
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Fig. 3.3 Produktionsboringer I bilag E findes en oversigt med supplerende data
for de producerende felter samt for Regnar og Val-
demar, som vil blive udbygget i lobet af 1993. Reg-
nar forventes i produktion omkring 1. oktober 1993,
mens Valdemar vil blive sat i produktion senest 1.
januar 1994,

Dan Centret

Centret bestar af felterne Dan og Kraka samt de end-
nu ikke udbyggede felter Regnar og Igor. Udviklin-
gen i olieproduktionen fra felterne p4 Dan Centret

er vist i figur 3.6.

Dan

Dan er et oliefelt med en naturlig ansamling af fri
gas. Produktionen blev indledt i 1972.

Feltet blev gennem 1970’erne udbygget i flere min-
dre trin, og i 1987 blev Dan F projektet bestdende
af et nyt platformskompleks med i alt 24 brende ta-
get i brug.

P4 baggrund af gode resultater fra den ferste vand-
rette brend, der forsegsvis blev boret i 1987, blev
der i perioden 1988-1991 gennemfert en udbygning
af den primare indvinding fra feltet bestdende af i
alt 13 vandrette brende.

produktionsboringer, heraf 7 pa Dan feltet, 4 pa
Tyra feltet, 4 p4 Gorm feltet samt 1 pa hver af felter- Der blev endvidere i 1987 ivarksat pilotforseg med
ne Skjold og Kraka. indvinding fra Dan feltet under vandinjektion (se-
kunder indvinding). Forseget blev i 1991 suppleret
Af disse brende er 15 vandrette, hvilket bringer an- med forsegsvis vandinjektion omkring en vandret
tallet af vandrette brende i drift p4 dansk omrdde op  produktionsbrend.
pa 38.
Fig. 3.4 Danske olie- og gasfelter

I de kommende ar vil antallet af vandrette brende
stige yderligere, idet udbygningen af en rakke fel-
ter, herunder Dan, Gorm, Skjold, Tyra, Svend, Val-
demar og Kraka samt sandsynligvis Roar helt over-
vejende forventes at blive baseret p4 vandrette
boringer.

De producerende felter

De danske producerende olie- og gasfelter er grup-
peret omkring tre behandlingscentre Dan, Gorm og
Tyra.

I nedenstdende beskrivelse af de syv felter, der har
veeret i produktion i 1992, er der taget udgangs-
punkt i denne feltgruppering.

I figur 3.4 er vist status og beliggenhed for de dan-
ske olie- og gasfelter, mens de eksisterende produk-
tionsanleg og rerledningsanleg for olie og gas frem-
gér af figur 3.5.
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Resultaterne fra den indledende del af feltudbygnin-
gen med vandrette brende samt fra pilotforsegene
med vandinjektion dannede i 1991 baggrund for en
plan for den videre udbygning af Dan feltet. Planen
bestér dels i en yderligere udbygning af den prima-
re indvinding gennem boring af yderligere produk-
tionsbrende og dels i etablering af vandinjektion i
dele af feltet.

Den planlagte udbygning af den primare indvinding
omfatter i alt 11 vandrette produktionsbrende, mens
vandinjektionsprojektet omfatter yderligere 8 vand-

rette produktionsbrende samt 6 vandrette injektions-
brende.

Der vil endvidere blive etableret vandinjektion i 15
konventionelle brende, heraf en ny, mens de reste-
rende 14 er ombygninger af eksisterende brende.
Dertil kommer de 6 brende, hvor der allerede injice-
res vand.

Den beskrevne udbygning forventes gennemfort i
perioden 1992 til 1996.

1 1992 er der udfert 7 vandrette brende, som alle
indledningsvis er sat i produktion som produktions-
brende. Vandinjektionsprojektet ventes gradvist ind-
ledt i begyndelsen af 1993 ved injektion af vand
dels i vertikale brende omkring vandrette produk-
tionsbrende og dels i en vandret brend omgivet af
to vandrette produktionsbrende.

I forbindelse med gennemferelsen af udbygnings-
planen er der endvidere i 1992 blevet installeret 2
nye STAR platforme i tilknytning til Dan F kom-
plekset, en ny gasafbr@ndingsplatform (FD) samt
en ny brendhovedplatform (FE). FE platformen er
broforbundet til FA platformen med en sdkaldt "pro-
cesbro”, hvor nyt udstyr til behandling og pumpning
af injektionsvand er placeret. Behandlingsanlzgget
pé Dan FC er i 1992 som folge af den egede produk-
tion blevet udvidet. P4 grund af udvidelserne af pro-
duktionsanlzggene forventes de arlige gasleve-
rancer fra Dan Centret at stige til ca. 1,3 mia. Nm?.

Med gennemfeorelsen af den beskrevne udbygning
vil der blive indhentet det nedvendige erfarings-
grundlag for en senere udbredelse af den sekundzre
olieindvinding ved vandinjektion til de resterende
dele af feltet, herunder is@r feltets sydestlige flanke
samt eventuelt omrédet under gaskappen.

Efter behandling pd Dan FC ilandferes olien og gas-
sen via henholdsvis Gorm og Tyra Centrene.

Dan har i 1992 produceret 2,70 mio. m? olie mod
1,72 mio. m? i 1991. Gasproduktionen udgjorde
1,06 mia. Nm?3,

Produktion

Den store stigning i produktionen fra Dan feltet pa
57% afspejler de gode erfaringer med vandrette
brende i den tatte reservoirkalk samt den omfatten-
de feltudbygning, som er gennemfert i 1991/ 1992.

Kraka

Kraka er et oliefelt, der ligger ca. 7 km sydvest for
Dan i Det Sammenhangende Omréade. Feltet er ud-
bygget som satellit til Dan feltet.

Olieproduktionen fra feltet blev indledt i marts
1991 fra to vandrette brende placeret pd en STAR
platform.

P4 baggrund af erfaringerne fra de indledende trin
af feltudbygningen blev der i 1992 udfert endnu en
vandret brend, Kraka-6, blandt andet for afprevning
af nye boretekniske metoder. Brenden blev saledes
udfert med tre vandrette brendspor.

De vanskelige indvindingsforhold pd Kraka skyldes
lav permeabilitet af reservoirkalken samt problemer
med at hindre fremtrangen af gas og vand til bren-
dene. Dette medferer, at DUC anlagger en udbyg-
ningspolitik pa feltet, hvor erfaringerne fra hvert en-
kelt udbygningstrin efterfelgende bliver vurderet
med henblik pd udformningen af de felgende.

Med Kraka-6 brenden er de tre indledende udbyg-
ningstrin af Kraka gennemfert. I 1993 vil udbygnin-
gen i overensstemmelse med udbygningsplanens
trin 4 blive ivaerksat. Den forste brond under dette
trin, Kraka-7 planlagges udfert med et vandret spor
pé ca. 3300 m.

Fig. 3.6 Olieproduktionen fra felterne pa Dan Centret
3
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Samtidig vil der blive taget stilling til omfang og ud-
formning af den planlagte deksudvidelse pa Kraka
platformen.

Der er i 1992 indvundet 0,21 mio. m? olie pd Kraka
mod 0,14 mio. m3i 1991.

Den samlede gasproduktion fra felterne pd Dan Cen-
tret udgjorde i 1992 1,15 mia. Nm3, hvoraf 1,01
mia. Nm?3 blev ilandfert via Tyra Centret. Resten af
gassen er blevet anvendt som brzndstof eller er ble-
vet afbrandt.

Gorm Centret

Centret bestar af Gorm feltet med omliggende satel-
litfelter Skjold, Rolf og Dagmar, som alle er i pro-
duktion. Fra Gorm Centret udgar rerledningen ejet
af DORAS, som farer olie- og kondensatproduktio-
nen fra de danske nordsefelter til Jyllands vestkyst
og videre til terminalanlaegget i Fredericia. Udviklin-
gen i olieproduktionen fra felterne p2 Gorm Centret
er vist i figur 3.7.

Gorm

Gorm er et oliefelt, der ligger 27 km nordvest for
Dan. Produktionen fra feltet blev indledt i 1981.

Reservoiret er delt i to selvstendige reservoirer,
som benzvnes henholdsvis A- og B-blokken.

I perioden 1989/90 iverksattes et indledende vandin-
jektionsprojekt pd Gorm feltet. I denne forbindelse
er der i udvalgte dele af begge reservoirblokke ble-
vet indledt sekundar olieindvinding gennem etable-
ring af vandinjektion.

Fig. 3.7 Olieproduktionen fra felterne pa Gorm

Centret
mio. m®
67
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Erfaringerne herfra har dannet udgangspunkt for ud-
videlse af vandinjektionsprojektet med yderligere
tre faser. Projektet blev i april 1992 godkendt af
Energiministeriet.

Projektet indebzrer, at reservoiret i A-blokken gen-
nemskylles med vand for at opnd en hej indvindings-
grad. Olieindvindingen vil indledningsvis foregd fra
hejere liggende dele af reservoiret under samtidig
vandinjektion pé flankerne. I en senere fase vil ind-
vindingen blive flyttet hgjere op mod toppen af
strukturen, mens der vil blive indledt vandinjektion

i omréder, hvorfra der tidligere produceredes olie.

Hensigten er at fortrenge olien fra strukturens flan-
ker i retning mod dens hgjereliggende dele, hvorfra
den vil blive produceret. Planen indebzrer endvide-
re, at gasinjektionen i Gorm reservoiret forventes
indstillet i lebet af 1993.

Hvad angér B-blokken er det pa tilsvarende mide
hensigten at gge indvindingen gennem en udbyg-
ning af vandinjektionen under oliezonen samtidig
med, at antallet af produktionsbrende eges, is@r pa
toppen af strukturen.

Gennemfarelsen af udbygningsprojektet indeberer
boring af 20 nye brende, hvoraf 12 er vandrette.
Herudover vil 8 eksisterende brende blive konver-
teret til vandinjektion.

Feltudbygningen vil blive gennemfort fra 1992 til
1995.

De nedvendige anlegsudvidelser som falge af felt-
udbygningen af Gorm og Skjold omfatter is@r en
foregelse af vandbehandlings- og vandinjektionska-
paciteten. Udvidelserne vil ifelge planen blive place-
ret pa et nyt dek pa Gorm F platformen. For at skaf-
fe plads til de nye brende vil de to allerede instal-
lerede rersgjler ("caissons") med plads til i alt otte
brende blive suppleret med to "caissons", som hver
kan rumme otte brende. Gorm F vil herefter kunne
rumme 24 brgnde.

Den forventede egede produktion af vand, iszr som
folge af de udvidede vandinjektionsprojekter pa
Gorm og Skjold, indebarer, at faciliteterne p4 Gorm
F for handtering af veeskeproduktionen vil blive ud-
videt.

I 1992 er fire af de planlagte brende pd Gorm ble-
vet udfart, herunder to oliebrende, hvoraf den ene
er vandret, samt to vandinjektionsbrende, som beg-
ge er vandrette.

Gorm feltet har i 1992 produceret 1,66 mio. m? olie,
hvilket er 11% mere end i 1991.
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Skjold

Skjold er et oliefelt, som ligger 10 km sydast for
Gorm. Feltet er udbygget som satellit til Gorm.

Indvindingen blev indledt i 1982. Skjold feltet er
blevet udbygget i trin, saledes at udformningen af
de enkelte trin byggede pa erfaringerne fra de
foregdende. I 1986 indledtes vandinjektion i reser-
voiret.

Energiministeriet godkendte i december 1992 en
plan for den videre udbygning af Skjold.

Baggrunden for den nye plan er, at undersegelser
har vist, at de ostlige og nordestlige dele af feltet
endnu ikke er fuldt udbyggede med de eksisterende
brende. Reservoirets egenskaber i disse omrdder
medferer, at der er behov for et tettere brendmen-
ster for at forbedre indvindingen.

Den reviderede strategi for indvindingen fra feltet
indebzrer, at der etableres 10 nye brende i de nord-
ostlige og estlige dele af feltet, samt at en steerkt af-
bejet vandinjektionsbrend i den nordlige del af fel-
tet konverteres til produktionsformal.

Udbygningen af Skjold vil som omtalt under Gorm
feltet stille sgede krav til kapaciteten af behandlings-
anleggene pd Gorm F platformen. Det tilstrebes i
denne forbindelse, at produceret vand fra Gorm og
dets satellitfelter Skjold, Rolf og Dagmar i s vid
udstrakning som muligt reinjiceres i Gorm og
Skjold reservoirerne.

Skjold feltet blev oprindeligt godkendt udbygget
som en ubemandet satellit til Gorm. I forbindelse
med den foreliggende plan for udbygningen af
Skjold vil permanent bemanding af installationerne
pé feltet imidlertid veere nedvendig.

Planen indebarer derfor, at der ved den eksisteren-
de Skjold A platform placeres to nye platforme af
STAR typen med broforbindelse til Skjold A. Den
ene platform (Skjold B) vil rumme en del af de nye
brende, mens der pé Skjold C vil blive indrettet be-
boelse for drifts- og vedligeholdelsespersonale.

Til transport af den ggede vaskeproduktion fra
Skjold vil der blive anlagt en supplerende 12" ror-
ledning mellem Skjold B og Gorm F. Den eksiste-
rende 6" rerledning vil herefter blive anvendt til
forsyning af Skjold brendene med loftegas fra
Gorm C.

Den videre udbygning af Skjold feltet gennemfeares
fra 1992 til 1995.

1 1992 er en af de nye brende, Skjold-12 blevet bo-
ret og sat i produktion. Endvidere er Skjold-10H ble-
vet konverteret til produktionsbrend. Ved udgangen
af 1992 er der sdledes i alt 6 produktionsbrende og

5 vandinjektionsbrende i drift p& Skjold feltet.

Skjold har i 1992 produceret 2,28 mio. m? olie,
hvilket er 16% mindre end i 1991. Den faldende
tendens i produktionen kan tilskrives den stigende
vandproduktion som felge af vandgennembrud til
tre af produktionsbrendene.

Rolf

Rolf er et oliefelt, der ligger 15 km vest for Gorm
feltet. Feltet blev sat i produktion fra en enkelt
brend som satellit til Gorm i 1986. 1 1991 blev der
iverksat produktion fra yderligere en brend.

Feltets produktion har fra 1987 i stigende omfang in-
deholdt vand. I 1992 er denne stigning fortsat i mo-
derat tempo, og omkring halvdelen af produktionen
udgeres nu af vand.

DUC har i lgbet af 1992 udfert omfattende reser-
voirstudier pa Rolf feltet. Disse viser, at de indvin-
dingsmessige forhold pa feltet er gunstigere end
oprindeligt antaget, og at der med de nuvzrende ind-
vindingsanlaeg kan opnés en tilfredsstillende udnyt-
telse af feltets olie.

Resultaterne danner grundlag for en ansegning til
Energiministeriet om godkendelse af den fortsatte
indvinding fra feltet fremsendt ved udgangen af
1992.

Feltet producerede i 1992 0,30 mio. m? olie, hvilket
er en mindre stigning i forhold til 1991.

Dagmar

Dagmar er et oliefelt, som ligger ca. 10 km vest for
Gorm. Feltet er udbygget som satellit til Gorm.

Udbygningen blev pa grund af den store usikkerhed
om sterrelsen af feltets reserver planlagt i trin.

I juni 1991 blev trin 1 af udbygningsplanen besta-
ende af indvinding fra to brende iveerksat.

P4 grund af det hgje svovlbrinteindhold i den asso-
cierede gas behandles Dagmar produktionen pa et
serskilt anleeg pa den nye Gorm F platform. Den
producerede gas bliver kun delvist udnyttet som
breendstof, mens resten afbraendes.
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I foraret 1992 blev den farste brend under planens
trin 2, Dagmar-6, udfert som en vurderingsbrend i
feltets vestlige del blandt andet for at forbedre be-
slutningsgrundlaget for den planlagte videre udbyg-
ning af feltet.

Resultaterne fra den nye Dagmar brend bragte imid-
lertid ikke den forventede bekraftelse pa den reser-
voirgeologiske modelopfattelse af feltet, men forte
tvertimod til en betydelig reduktion af reservesken-
net for den pagzldende del af feltet.

Hertil kommer, at produktionen fra de eksisterende
brende aftager hurtigere end forventet.

P4 denne baggrund har Energiministeriet i 1992 god-
kendt, at den oprindelige frist pa to 4r efter produk-
tionsstart for udnyttelse af gassen fra Dagmar udsat-
tes pa ubestemt tid.

Dagmar feltet har i 1992 produceret 0,31 mio. m?
olie, hvilket er 35% mindre end i 1991, hvor der
kun produceredes i et halvt &r. Gasproduktionen ud-
gjorde 46 mio. Nm3, hvoraf 33 mio. Nm? er blevet
afbrendt uden nyttiggerelse.

Pa felterne tilknyttet Gorm Centret er der, nar undta-
ges Dagmar feltet, i alt i 1992 blevet produceret
1,09 mia. Nm? gas. Heraf er 215 mio. Nm? gas ble-
vet leveret til Dansk Naturgas A/S via Tyra Centret,
mens 735 mio. Nm? er blevet reinjiceret i Gorm fel-
tet.

Tyra Centret

Centret bestar af Tyra feltet, som indtil videre er det
eneste felt, der er i produktion, samt felterne Valde-
mar, Svend, Roar, Harald og Adda samt eventuelt
Gert og Elly.

Udviklingen i olie- (og kondensat)produktionen pa
Tyra Centret er vist i figur 3.8.

I tilknytning til den godkendte plan for den videre
udbygning af Tyra feltet er det endvidere blevet god-
kendt, at produktionen fra Harald feltet gennem en
gasrgrledning og en kondensat/oliererledning feres
til Tyra feltet.

Herved far Tyra Centret en central placering i den
fremtidige infrastruktur i den danske del af Nordse-
en. Hele gasproduktionen fra dansk omréde vil her-
efter blive fort over Tyra feltets installationer. End-
videre vil olie- og kondensatproduktionen fra felter-
ne Tyra, Valdemar, Svend, Roar, Harald, Adda samt
eventuelt produktionen fra de kommende felter Gert
og Elly blive fort til Tyra feltet for behandling.

Tyra

Tyra er en gasforekomst med en tynd underliggende
oliezone. Feltet ligger 15 km nordvest for Gorm.
Indvindingen blev indledt i 1984. Fra 1987 er en del
af den producerede gas blevet reinjiceret i reservoi-
ret for at udnytte overskydende produktionskapaci-
tet til at ege kondensatindvindingen.

De forelabige resultater af feltafgraensningen mod
sydest tyder pd, at Tyra strukturen dakker et va-
sentligt starre omrade end hidtil antaget. Det er end-
videre sandsynligt, at de tilstedeverende mangder
af olie og gas kan vere op til dobbelt si store som
hidtil antaget. Der forestar derfor et betydeligt feltaf-
grensningsarbejde pé Tyra feltet.

Energiministeriet har 14. januar 1993 godkendt en
faseopdelt plan for den videre udbygning af Tyra
feltet. Baggrunden for den nye udbygningsplan er
den forventede indgaelse af en aftale om yderligere
salg af gas til Dansk Naturgas A/S. Gasleverancerne
fra de danske felter forventes sget med ca. 30 mia.
Nm? i perioden 1996-2012, hvorved de samlede le-
verancer kommer op pé ca. 123 mia. Nm?3.

De ggede gasleverancer under den kommende aftale
vil gare det nedvendigt at gennemfore en betydelig
udvidelse af gasbehandlings- og kompressionssyste-
merne pa Tyra feltet. Udvidelsen planlzgges gen-
nemfert pd en sddan made, at de nye systemer i pe-
rioder med lav gasafsatning vil kunne anvendes til
gasinjektion i Tyra reservoiret.

Fig. 3.8 Olie- og kondensatproduktionen pa Tyra
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Den nedvendige anlegsudvidelse vil blive placeret
pa den eksisterende TWA platform samt i et bro-
modul understattet af en ny STAR platform ved
Tyra Vest. Herved vil injektionskapaciteten blive
knapt firedoblet.

Planen indebzrer endvidere udbygning af indvindin-
gen fra oliezonen under den oprindelige del af feltet
med 9 vandrette brende, heraf 8 pa Tyra Vest og en
enkelt pA Tyra @st. Herved bringes antallet af vand-
rette oliebrende pa Tyra op pd i alt 17. Borearbejdet
forventes udfert 1993-1995.

Omfattet er ogsé anlag for tilslutning af Svend,
Roar og Harald felterne samt for tilslutning af den
kommende udbygning i Tyra Sydest omradet. Disse
anleg vil blive placeret i et nyt bromodul understat-
tet af en STAR platform ved Tyra Ost.

Under forudstning af indgéelse af en aftale om
pgede gasleverancer indebarer planen, at overskuds-
gas fra 1996 fra gasfelterne Roar og Harald samt fra
DUC’s oliefelter i perioder vil blive injiceret i reser-
voiret pa Tyra feltet.

I denne forbindelse vil samtlige gasbrende pa Tyra
Vest allerede fra 1994 blive konverteret til injek-
tionsbrende, mens halvdelen af gasbrendene pa
Tyra @st vil blive konverteret fra 1996.

Det udvidede gasinjektionsprojekt vil medfere en
gget indvinding af kondensat, samtidig med at for-
holdene for olieindvindingen forbedres.

Gasproduktionen fra Tyra feltet vil sdledes i en ar-
reekke blive reduceret vasentligt, og gasleveran-
cerne til Dansk Naturgas A/S vil i denne periode for-
trinsvis komme fra Roar (fra 1996) og Harald (fra
1997) samt fra DUC’s oliefelter. Gasproduktionen
fra Tyra vil i denne periode komme fra de tilbage-
verende fA gasbrende pa Tyra Ost samt fra feltets
oliebrende.

Det forudses endvidere i planen, at der omkring
1997/98 til sikring af forsyningssikkerheden vil
vaere behov for at supplere feltets gasbrende med 5
vandrette gasbregnde pa Tyra feltets estlige og syd-
pstlige flanker.

Herudover er det planen gradvist at ophere med at
injicere gas i feltet, nar behovet for gasleverancer
fra Tyra feltet tilsiger dette.

Udbygningsplanen indeholder endeligt etablering af
lavtrykskompression sével pd Tyra @st som pa Tyra
Vest. Dette muligger forbedret indvinding fra Tyra
feltet og dets satellitfelter, efterhdnden som trykket
i reservoirerne falder. Etablering af lavtrykskom-

pression forventes ikke at blive aktuel for efter
2001.

1 1992 er arbejdet med at afgrense Tyra feltet mod
sydest fortsat med boring af to afgr@nsningsbrende
E-6 og E-7. Pa baggrund af det udferte vurderingsar-
bejde er det nu DUC’s opfattelse, at Tyra forekom-
sten strzkker sig vesentligt lengere mod syd og
sydest end hidtil antaget.

Den videre afgrensning for Tyra forekomsten vil
blive foretaget under det generelle efterforskningsar-
bejde i Det Sammenhangende Omréde.

Den godkendte udbygningsplan for Tyra feltet inde-
holder imidlertid en plan for udbygning af omridet
omkring E-5 betegnet som Tyra Sydgst. Omradet
skal udbygges som satellit til Tyra @st, og der skal
udferes fem dobbeltsporede vandrette brende med
de vandrette brendspor beliggende i henholdsvis
gas- og oliezonen. Brendene udferes fra en STAR
platform. Ifelge Energiministeriets godkendelse skal
indvinding fra Tyra Sydest indledes senest 2001.

I 1992 er der i forbindelse med det nu afsluttede un-
dersggelsesprogram for oliezonen blevet udfert og
igangsat fire vandrette oliebrende pa Tyra Vest. Un-
der dette program er der siledes siden 1988 udfert
en vertikal og otte vandrette oliebrende pé Tyra fel-
tet.

Der er i 1992 indvundet 3,94 mia. Nm3 gas pa
Tyra, hvoraf 1,37 mia. Nm? er blevet reinjiceret.
Gasproduktionen er sdledes steget 7% i forhold til
1991.

Den samlede olie- og kondensatproduktion udgjorde
i 1992 1,67 mio. m? mod 1,39 mio. m? i 1991, hvil-
ket er en stigning pa 20%. En vasentlig del af den-
ne stigning kan tilskrives den sterkt ggede oliepro-
duktion fra feltet. Olieproduktionen kan opgeres til
0,96 mio. m?, hvilket bringer den hidtidige, samlede
indvinding fra oliezonen op pa 2,69 mio. m3.

Felter under udbygning

Regnar

Regnar feltet, det tidligere Nils felt, ligger ca. 13
km sydest for Dan i Det Sammenhzngende Omrade.

Feltet er en mindre olieforekomst i et sterkt op-
sprekket kalkreservoir i lighed med, hvad der ken-
des fra andre danske felter som Skjold, Rolf og Dag-
mar. Som det var tilfeldet pa disse felter, er det
vanskeligt at forudse, hvilken indvinding det vil
vaere muligt at opna fra Regnar. P& det nu kendte
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grundlag regnes der kun med en relativt kortvarig
produktionstid.

Energiministeriet godkendte i 1988 en plan for ud-
bygning og ivaerksattelse af produktion fra feltet.
Denne godkendelse omfattede en satellitudbygning
til Dan FC med produktion fra en enkelt brend bo-
ret fra en platform udfert som en rersgjle stottet af
tre ben.

P& baggrund af den teknologiske udvikling godkend-
te Energiministeriet i maj 1992, at feltet produceres
fra en undersgisk installation placeret pd havbun-
den. Overvigning og kontrol af brendinstallationen
vil foregd ved fjernstyring fra Dan FC via en bgjein-
stallation over undervandsinstallationen.

Borearbejdet p& den nye brend Regnar-3 samt instal-
lationen af indvindingsanl@ggene ventes udfert me-

dio 1993 med forventet produktionsstart ca. 1. okto-
ber 1993.

Valdemar

Valdemar bestir af flere adskilte olie- og gasfore-
komster. Feltet er beliggende ca. 20 km nordvest
for Tyra feltet. Valdemar er under udbygning som
satellit til Tyra.

I marts 1988 godkendte Energiministeriet en indvin-
dingsplan for feltet.

Planen indebarer en trinsvis feltudbygning begynden-
de med omradet omkring Nord Jens boringen. Indvin-
dingen fra op til 4 vandrette boringer skulle efter den
oprindelige plan veere indledt 1. oktober 1991.

Imidlertid var indvinding fra det lavpermeable Barre-
mien reservoir vanskeligere end forudset, og erfarin-
gerne fra de ferste to brende udfert i 1989/90 ferte til
en &ndring af udbygningsplanen, som blev godkendt
af Energiministeriet i juli 1990. Produktionstart fra 3
vandrette brende vil ifelge den @ndrede plan, som
blev godkendt i 1991, ske senest 1. januar 1994.

Det videre anlegsarbejde, som vil blive udfert i lo-
bet af 1993, indebzrer opstilling af en STAR plat-
form pé feltet og leegning af 20 km 8" flerfasererled-
ning til Tyra @st. @vrige arbejder pa feltet omfatter
tilslutning af de to tidligere udferte vandrette bren-
de Valdemar-1H og -2H samt boring af en tredie
vandret brend Valdemar-3.

Ovrige felter

I bilag E findes en oversigt med negletal for de fel-
ter, hvor der foreligger indvindingsplaner.

For yderligere oplysninger henvises til tidligere ud-
gaver af Energistyrelsens rapport over efterforsk-
ning og produktion af olie og gas i Danmark.

Naturgaslagre

Dansk Naturgas A/S har i 1992 fortsat udbygningen
af dets lagerfaciliteter for naturgas.

I L1. Torup er der saledes i forbindelse med etable-
ring af en syvende kaverne i en salthorst med et
planlagt arbejdsvolumen pa 60 mio. Nm? udskyllet
et geometrisk volumen pa 55.000 m? ved udgangen
af 1992. Det oppumpede saltvand ledes via en rer-
ledning ud i Lovns Bredning ved Virksund.

Ved Stenlille, hvor Dansk Naturgas A/S tillige er i
feerd med at etablere et naturgaslager i en vandfyldt
sandstensstruktur, er der ved udgangen af 1992 inji-
ceret ca. 200 mio. Nm? naturgas.
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Med Mersk Olie og Gas AS som operater har DUC
indtil videre udfert 46 vandrette boringer. I det fol-
gende belyses nogle af fordelene ved vandrette bo-
ringer samt nogle af de tekniske vanskeligheder, som
er blevet overvundet i forbindelse med gennemforel-
sen af boringerne. Beskrivelsen er illustreret med ek-
sempler fra Skjold, Gorm, Tyra og Dan felterne.

Den farste vandrette boring i Danmark blev udfert i
1987. P4 dette tidspunkt var teknologien kun provet
fa steder i verden. Marsk Olie og Gas AS har ved
udferelsen af de vandrette boringer lebende arbejdet
pé at videreudvikle de teknologiske muligheder.
Herved er der blandt andet udviklet meget effektive
produktionssystemer, som har opnéet stor betydning
for udnyttelsen af de danske olie- og gasforekom-
ster. De vandrette brendes produktivitet er i dag 5-6
gange storre end konventionelle brendes, under sam-
menlignelige forhold. Som folge heraf er en overve-
jende del af produktionsbrendene i de seneste ar ble-
vet udfert som vandrette.

Foregelse af reserverne

For Dan feltets vedkommende er oliereserverne ble-
vet gget med ca. 25 mio. m? ved en kombineret an-
vendelse af horisontale brende og vandinjektion.
Dette er en fordobling i forhold til, hvad der forven-
tedes ved den tidligere gennemfarte udbygning med
konventionelle brende. Totalt set er de samlede dan-
ske reserver foreget med mere end 50 mio. m? olie
som folge af feltudbygninger baseret p& anvendelse
af vandrette brende.

Vandrette boringer i forhold til konventionelle

Ved vandrette boringer forstés i denne forbindelse
boringer, der i deres forleb afviger mere end 80 gra-
der fra lodret. Andre starkt afbgjede boringer vil,
nér de felger den geologiske lagdeling, vare i stand
til at drazne reservoiret pd samme méade som de
vandrette, nemlig fra flere punkter i det samme re-
servoirlag. Dette er for eksempel tilfeldet pd Skjold
feltet.

Béade de vandrette og de sterkt afbgjede brende gor
det muligt at forbinde en reekke drzningspunkter
nede i reservoiret uden at fore mere end et enkelt
ror til overfladen. Samtidig kan der nis omréader,
der ligger lngere vk fra udgangpunktet. Dette be-
tyder, at der fra en enkelt platform kan drznes et
vaesentligt sterre omrade af reservoiret, end hvad
der er muligt med konventionelle brende.

I de vandrette og steerkt afbgjede boringer er det
ikke muligt at anvende kabel til nedsnkning af ma-

Fig. 4.1 Dan feltet, eksisterende og planlagte bronde

leudstyr og varktej i brenden. Ved en afbgjning
over 60-65 grader bliver gnidningsmodstanden sa
stor, at udstyret ikke kan nd ned i brenden alene ved
hjelp af tyngdekraften.

Ved arbejde i dbent hul (dvs. uden foringsrer) ma
udstyret i stedet fores frem og tilbage i boringen
monteret pa spidsen af borestrengen. Dette gelder
for eksempel udstyr til geofysiske mélinger. I den
feerdige brends vandrette del nedsznkes og betjenes
udstyret ved hjzlp af et 30 til 40 mm tyndt rer. Re-
ret, der har en leengde pd op til 5000 m, er spolet op
pa en stor tromle.

Hvor der fra almindelige boringer kun fas oplysnin-
ger fra et snevert udsnit af reservoiret, kan der i
vandrette boringer males eller udtages prover i stor-
re dele af reservoiret.
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Det er saledes muligt at kortlegge geologiske eller
reservoirmassige @ndringer pé langs af lagene. I fel-
ter, hvor der har fundet indvinding sted, kan méling
af reservoirtrykket med en specialsonde give yderst
veerdifulde oplysninger om draningsforholdene. Det-
te kan anvendes til planlegning af nye boringer og
vandinjektion til trykvedligeholdelse.

I to tilfelde pd Gorm feltet er der i den yderste del
af boringen boret opad, tilbage til leret over kalken.
De herved fremkomne data udger vigtige kontrol-
punkter for lagenes rumlige udbredelse i randen af
felterne, hvor der normalt kun foreligger data fra
seismiske mélinger.

Selve styringen af borestrengen under borearbejdet

baseres pé positionsmaélinger, der lgbende sendes op
til overfladen ved hjalp af trykbelger i boremudde-
ret. Til sikring af at der bores i det gnskede lag, an-
vendes endvidere de geologiske oplysninger, som er
indeholdt i de borespaner, der bringes til overfladen
med det cirkulerende boremudder.

Dan feltets reservoirgeologiske forhold

Dan feltet blev som DUC’s ferste felt sat i produk-
tion i 1972. Reservoiret udgeres af en hvalvet kalk-
struktur, delt i to blokke af en N@-SV géende ho-
vedforkastning, jeevnfer figur 4.1.

Reservoirbjergarten i de to blokke er kalk fra Dani-
en (D1 og D2) og skrivekridt fra Maastrichtien (M1
til M5), med en gennemsnitlig tykkelse pa henholds-
vis ca. 40 m og 140 m, jevnfer figur 4.2.

Uden for den relativt store gaskappe pa feltet kiler
oliezonen ud, specielt i sydlig retning, og streekker
sig nzsten helt over til Kraka feltet. Porgsiteten,
dvs. de smé hulrum, hvor gas, olie og vand befinder
sig i reservoiret, er relativ hgj 20-40%, mens per-

Fig. 4.2 Dan feltet, tversnit af bronden MFA-18

meabiliteten, som er et mél for, hvor let stremnin-
gen mellem de enkelte porerum i bjergarten foregér,
er lav (1 millidarcy og derunder).

Mellem de to reservoirenheder findes en nzsten u-
igennemtrazngelig zone i den nederste del af D2, der
i store dele af feltet virker som en stremningsbar-
riere mellem lagene. Blandt andet af denne grund er
det af afgerende betydning for produktionen, at re-
servoiret omkring brendene forsynes med kunstige
sprekker, der forbinder de olieferende lag. Da
stremningsmodstanden i sprekkerne er meget min-
dre end i selve bjergarten, bliver det effektive ud-
stremningsareal fra den olieferende bjergart til bren-
den herved mange gange sterre, end hvad kan opnés
med traditionel teknik ved perforering af det cemen-
terede foringsrer.

En sammenligning med for eksempel det norske
Ekofisk felt viser, at pa Dan feltet er det 20-30 gan-
ge vanskeligere for olien at stremme hen til brende-
ne. Brendene pa Dan feltet skal derfor ligge meget
tettere for at opnd en tilfredsstillende indvinding af
feltets olie inden for feltets levetid.

Udbygning af Dan feltet

Fer vandrette boringer blev taget i anvendelse, blev
Dan feltet udbygget i tre omgange med traditionelle,
afbgjede boringer, der ligger som en vifte under de en-
kelte brendhovedplatforme, med afbgjninger fra nul
op til ca. 55 grader. Der blev i alt udfert 42 brende, de
sidste 24 i perioden 1984-86 i forbindelse med etable-
ring af det nye produktionscenter Dan F.

Den forste vandrette brend MFB-14B, som blev ud-
fort i 1987, er placeret i den sydvestlige del af Dan
feltet. Brendens vandrette del er i forhold til de se-
nere brende ikke serlig lang, kun ca. 350 m. Ud
over en tilfredsstillende udferelse af selve borearbej-
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det var opnéelse af en god cementering af den vand-
rette del af foringsreret gennem kalken det vigtigste
tekniske resultat. Uden disse resultater ville det ikke
vaere muligt at basere den fremtidige udvikling pa
vandrette brgnde.

Imidlertid viste de geofysiske mélinger (logs), at bo-
ringen i en del af sit forleb var kommet op i den lav-
permeable del af Danien kalken. P4 grund af dette
lags darligere produktionsegenskaber blev der allere-
de i den forste brend pumpet sand ud i de kunstige
sprakker for at holde dem &bne og dermed fasthol-
de tilstremning af olie til brenden.

Figur 4.2 viser et tvaersnit af brenden MFA-18 og il-
lustrerer dagens teknologiske stade. Brenden har 12
spraekker, der hver i princippet svarer til én konven-
tionel brend, blot ligger sprakkerne vaesentligt tette-
re end konventionelle brende. De yderste 500 m af
brenden er efterladt uden foringsrer og producerer
saledes fra et bent hul, hvis spids ligger ca. 4 km
fra platformen. Olielaget er her s tyndt, at en lodret
sprekke ville streekke sig ned i vandzonen og der-
med forarsage en ugnsket vandproduktion.

Udnyttelse af randolie

Indvinding af den stadig tyndere oliezone mod ran-
den af felterne ville med konventionelle brende ve-
re ugkonomisk. Flere af de udferte Dan brende, for
eksempel MFA-18 og MD-9, er blevet forlenget for
at undersgge produktionsegenskaberne i randzonen.

Det er derved pavist, at oliezonen streekker sig langt
over mod Kraka feltet. Yderst i brenden MD-9 er
der etableret tre "brendfingre" uden foringsrer, der
alle kan producere ind i hovedbrenden.

For Dan feltets vedkommende har udviklingen af de
vandrette brende veret helt afgerende for en hen-
sigtsmassig udnyttelse af feltets tilstedevarende
oliemangde pa knap 300 mio. m?. Med Dan F ud-
bygningens 24 konventionelle brende blev den for-
ventede indvindinggrad hevet fra ca. 3% til ca. 8%.
Som det fremgér af figur 4.3, er det imidlertid bidra-
get fra de vandrette brende, der nu beslaglegger det
meste af kapaciteten af det nye produktionsanlag.
Med de vandrette brende og ivarksattelse af vand-
injektion i store dele af feltet, forventes det i dag, at
indvindingsgraden vil blive mere end 16% af de til-
stedevaerende mangder i hele feltet.

Kunstige sprakker

For at forbedre brendenes produktivitet udferes som
hovedregel opsprakning af reservoiret omkring
brendene ved nedpumpning af enten saltsyre eller
en sandopslemning.

Fig. 4.3 Dan olieproduktion
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Sandfyldningen af sprekkerne foretages, for at de
skal holde sig abne under produktion og mindske
stremningsmodstanden hen mod brenden. Ved ned-
pumpning af saltsyre dannes sprakker, der udvides
og bibeholdes, idet syren opleser noget af kalken.

De frembragte sprakker har typisk en radius pa op
til 60 m.

Hvor de fleste af spraekkerne i MFA-18 er syre-
sprekker, er den nzrliggende MFA-17 forsynet
med sandsprakker. Brgnden har Nordsg-rekord med
3675 tons sand nedpumpet i 9 spreekker, heraf alene
950 tons i én sprzkke.

I konventionelle brende er det generelt kun muligt
at fa plads til én kunstig sprekke. I modsztning
hertil er det i vandrette (og sterkt afbgjede) bren-
de, der bores parallelt med laggranserne i reservoi-
ret, muligt at placere spreekker som perler pa en
snor, n&esten lige s& langt ud i brenden, som den er
boret.

De frembragte spreekkers rumlige orientering folger
hovedtrykspzndingerne i reservoirbjergarten, hvil-
ket betyder, at de tilnrmelsesvis er lodrette, og i
Dan feltet har retningen N-S. Afhangig af brendens
orientering kan de kunstige sprekker vere alt fra
vinkelret pé til parallelt med brendens spor. De be-
hever altsa ikke at fremtreede som vist pa figur 4.2,
parallelt med brenden.
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Fig. 4.4 Tyra feltet, eksisterende og planlagte bronde

Gasbrend

Figuren illustrerer, at spreekkerne udformes, sé cen-
terafstanden er mere end den dobbelte radius af
sprazkkerne. Dette skulle sikre, at spreekkerne ikke
"kortslutter". Samtidig skal sprakken ligge mellem
50% vandmatning og gaskappen, idet gassen on-
skes bibeholdt lngst muligt i reservoiret for at hol-
de trykket oppe, og idet vandproduktion er uensket.

Opdeling i sektioner

For at kunne opsprzkke reservoirbjergarten skal

trykket ved perforeringerne i brenden vare vaesent-
ligt hejere end reservoirtrykket udenfor. Da der un-
der selve stimuleringen pumpes betydelige vand/sy-

remangder ud i reservoiret, vil stimuleringsvasken
efterfolgende stremme tilbage i brenden med et stor-
re tryk end reservoirtrykket. Dette tryk skal afbalan-
ceres, inden man kan ga videre med stimulering af
det nzste interval. Hvis denne trykligeveegt skulle
indstille sig naturligt, ville der g& urimelig lang tid.
Samtidig er det nedvendigt at isolere de foregdende
zoner for at kunne lave den n@ste spreekke.

Marsk Olie og Gas AS har derfor sammen med un-
derleveranderer udviklet et system, kaldet PSI til
isolering af de enkelte zoner, umiddelbart efter de

er stimuleret. PSI stér for perforering, stimulering
og isolering. Systemet er udformet sdledes, at der in-
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Fig. 4.5 Tyra feltet, tveersnit af bronden TWB-11A.

den i brendens foringsrer er placeret et produktions-
rer med pakninger pa ydersiden, siledes at de enkel-
te perforerede intervaller er isolerede. For at olien
kan stremme ind i produktionsreret, er dette forsy-
net med ventil for hvert interval. Denne ventil kan
abnes og lukkes med en specialnegle, der fores ned
i brendens vandrette del ved hjlp af en fleksibel
rerstreng.

Mens det traditionelle produktionsrer fra overfladen
afsluttes med en pakning oven over samtlige perfor-
ationsintervaller, som dermed er forbundne, tillader
denne udformning, at der kan dbnes og lukkes for
det enkelte interval efter behov.

Under stimuleringsarbejdet monteres sektionerne en
for en, efterhdnden som de enkelte intervaller bliver
perforeret og stimuleret, hvorved det bliver muligt
at gd videre til det naste.

PSI systemets mulighed for at lukke de enkelte inter-
valler er pé flere felter udnyttet til bdde at begranse
gasproduktionen fra enkelte brande og til at begran-
se vandproduktionen, hvorved den gjeblikkelige
olieproduktion optimeres.

En af de seneste vandrette brende pa Gorm feltet er
placeret og indrettet sdledes, at den begynder med
at vare vandinjektor i sin yderste del, for siden at
blive olieproducerende i sin inderste del, ndr trykket
er steget, og olien skubbet indad.

Tyra feltet

Tyra feltet har en geologisk opbygning, som ligner
Dan feltets. Gaskappen er imidlertid helt domineren-
de og oliezonen si tynd, at det ved starten af gaspro-
duktionen ikke ansds for muligt at indvinde olien,

blandt andet begrundet i risikoen for, at vandet skul-
le trenge op i gaszonen og nedsztte gasbrendenes
produktivitet.

Produktionserfaringerne har imidlertid vist, at olien
kan produceres uden en edeleggende optrangning
af vand fra vandzonen.

Det er dog forst gennem anvendelse af vandrette
brende, at det er blevet gkonomisk attraktivt at ind-
vinde fra oliezonen. Figur 4.4 viser de eksisterende
og planlagte brende pa feltet. De vandrette brende
er udfert som et led i det undersegelsesprogram, der
forte frem til den nu godkendte udbygningsplan for

Fig. 4.6 Tyra olie- og kondensatproduktion
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Vandrette boringer

Tyras oliezone. De forste af disse bronde var TWC-
10 og TWC-12, der blev udfert inden det blev er-
kendt, at oliezonen ligesom pa Dan strekker sig
markant videre i sydlig retning.

Den senere breand TWB-11A, figur 4.5 blev forlen-
get med en dben hul sektion for at undersege oliezo-
nens udstrzkning og satte derved verdensrekord
med en samlet vandret sektion i reservoiret pi 2443
m. Den tynde oliezone pé kun 10-15 m tillader ikke,
at der udferes lodrette sprakker. Tyra brondene er
derfor perforeret i lange intervaller i hele den vand-
rette del, og kun i den nzrmeste del af kridtet om-
kring brenden er permeabiliteten sogt forbedret ved
udvaskning med saltsyre.

Figur 4.6 viser den &rlige olie- og kondensatproduk-
tion siden 1984. I starten er det hovedsageligt kon-
densat fra gasproduktionen, der forekommer i stati-
stikken, mens det i dag er olieproduktion fra de
vandrette brende, der dominerer.

Den mest bemerkelsesvardige af de hidtidige bron-
de er TWC-10, der siden 1990 konstant har produ-
ceret omkring 800 m? svarende til 5000 tender olie
og kondensat om dagen. Dette udger mere end en
fjerdedel af den samlede produktion fra de 8 vand-
rette oliebrende i 1992.

Ud over en gkonomisk attraktiv olieproduktion yder
de vandrette brende ogsé et vaesentligt bidrag til gas-
produktionen, i 1992 ca. en trediedel, jeevnfer figur
4.7.

Den fremtidige udvikling

Den kommende tids feltudbygninger vil ogsé i hej
grad veret domineret af vandrette brende. P4 Kraka
feltet, hvor indvindingen fra starten er baseret pa
vandrette brende, udferes i gjeblikket den 4. produk-
tionsboring, hvor den vandrette del planlegges til
3300 m, hvilket vil veere ny rekord. Ligeledes vil ud-
bygning af Valdemar, Svend, Roar og Sydest Tyra
udelukkende basere sig pd vandrette produktions-
brende.

Teknisk arbejdes der videre med udviklingen af
udstyr, som skal gore det muligt i reservoiret at
sammenkoble to vandrette brende med separate
brendsektioner. Herved vil det for eksempel vare
muligt at kombinere en gasbrend i Danien gaskap-
pen med en oliebrend i det dybere liggende Ma-
astrichtienlag.




5. Okonomi

Réoliepris og deollarkurs

Den internationale rdoliepris (udtrykt ved noterin-
gen pd Brent olie) var i 1992 mellem 17,6 og 21,1
USS$ pr. tende. Den gennemsnitlige pris for hele
aret blev 19,3 USS$ pr. tende mod 20,2 USS$ pr. ten-
de i gennemsnit for aret 1991, se tabel 5.1.

Réolieprisen har generelt ligget pa 18-21 USS$ pr.
tende lige siden januar 1991 efter pdbegyndelsen af
krigshandlingerne under Golf-krisen.

I foraret 1992 var der tendens til stigning i den inter-
nationale rdoliepris ved udsigten til et OPEC-mede i
maj, hvor produktionskvoterne skulle dreftes. Med-
lemslandene besluttede at fastholde produktionskvo-
terne i 3. kvartal, hvilket sammen med rigelige lag-
re og en svag international efterspergsel som folge
af gkonomisk afmatning og udsigt til en mild vinter
medferte, at prisen igen begyndte at falde.

Ved indgangen til 1993 var rdolieprisen siledes om-

kring 18 USS$ pr. tende og ligger fortsat pa dette ni-
veau i de forste méneder af 1993.

Fig. 5.1 Salgsveerdi og produktion af olie og gas
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Tabel 5.1 Salgsveerdi og produktion af olie og na-
turgas, arets priser

|

—

1988 1989 1990 1991 1992%)

Salgsveerdi mio. kr.

| Olie 3.500 5.360 6.394 6.630 6.535
Naturgas 1.355 1410 1.713 1.722 1.885
Ialt 4.855 6.770 8.107 8352 8.420
Produktion

{ Olie,
mio. m? 557 6,47 7.00 826 9,12
Naturgas,
mia. Nm? 2,27 2,68 2,75 3,51 3,63
Int. rdoliepris (Brent)
$/tende 14,94 18,11 23,70 20,15 19,31
$-kurs 6,74 732 6,19 6,38 6,04
Kr./m3 633 834 923 809 734

|

| *) Sken

Dollarkursen steg i arets forste maneder fra godt 6
kr. pr. USS$ til knap 6,5 kr. pr. USS$ for derefter at
falde til godt 5,5 kr. pr. US$ i august-september. I
arets sidste maneder steg dollarkursen igen til sam-
me niveau som ved arets begyndelse. Hgjeste og la-
veste kurs i 1992 var 6,45 kr. pr. US$ og 5,60 kr.
pr. US$. For aret som helhed var den gennemsnitli-
ge kurs 6,04 kr. pr. US$ mod 6,38 kr. pr. US$ i
1991.

Réolieprisen udtrykt i danske kroner faldt siledes i
1992 som felge af dels den lavere oliepris udtrykt i
USS$, dels en lavere dollarkurs.

Udtrykt i USS$ var rdolieprisen i 1992 4-5% lavere
end aret for, mens den udtrykt i kroner var 9-10%
lavere.

Dansk olie- og gasproduktion

Den danske olieproduktion steg i 1992 med ca.
11%, mens salget af gas steg ca. 3%. Mzngderne er
vist i tabel 5.1. Opgjort i tons oliezkvivalenter var
den samlede olie- og gasproduktion 11,6 mio. t.o.e.
mod ca. 10,7 mio. t.o.e. aret for. Selvforsynings-
graden for olie var i 1992 98% og for olie og gas un-
der ét 112%. Produktionen af olie og gas bidrog sa-
ledes til en hgjere grad af forsyningssikkerhed i
1992. Udviklingen i selvforsyningsgrad i den sidste
halve snes ar er vist i afsnittet om produktion samt i
bilag D.

Nettovalutaudgifterne til import af energi var i 1992
3,4 mia. kr. mod 5,1 mia. kr. dret for. Nettoudgifter-
ne er markant reduceret siden midten af 1980’erne




som folge af lavere oliepriser og stigende selvforsy-
ning. Udviklingen i nettovalutaudgiften er vist i bi-
lag D 4.

Salgsvardien af den danske olie- og gasproduktion
var stort set uendret i 1992 i forhold til aret for,
trods stigningen i de producerede mangder. Som
vist i tabel 5.1 over priser og mangder var verdien
af den producerede olie og gas i Danmark ca. 8,4
mia. kr.

Efterforskning, udbygning og drift

De samlede udgifter til efterforskning, udbygning,
drift og transport udgjorde i 1992 skensmassigt ca.
5,5 mia. kr., hvilket er en stigning pa et par procent
i forhold til &ret for.

De samlede udgifter til efterforskning og vurdering
var i 1992 skensmassigt 1050 mio. kr. mod 975
mio. kr. dret for. Der blev udfert flere boringer i
1992 end i 1991, men udgifterne til flere af de i
1992 udferte boringer var relativt lave. I figur 5.2 er
disse udgifter vist for henholdsvis DUC’s oprindeli-
ge bevilling fra 1962 og for de nye licenser, der er
udstedt siden 1984, I sidstnevnte indgar blandt an-
det DUC’s nye licenser.

Udgifterne vedrerer isar de i alt 11 efterforsknings-
og vurderingsboringer, der pdbegyndtes i 1992, mod

Fig. 5.2 Efterforskningsudgifter, mio. kr. arets priser

Fig. 5.3 Investeringer i felter, drift og transport,
mia. kr., arets priser

"~ Investeringer

6 aret for. Fire af de syv efterforskningsboringer i
1992 udfertes i henhold til de nye licencer. Aktivite-
terne er omtalt i afsnittet om efterforskning.

Udviklingen i samlede investeringer, drifts- og trans-
portudgifter er vist i figur 5.3. De viste udbygnings-
og driftsudgifter vedrerer anlag til produktion af
olie og gas. De viste transportudgifter vedrerer
transport af olie.

De samlede udbygningsinvesteringer afholdt af
DUC til og med 1992 udger knap 36 mia. kr. omreg-
net til 1993 priser. De tilsvarende drifts- og admini-
strationsudgifter andrager godt 14 mia. kr.

Investeringerne i udbygning af nye felter androg i
1992 skensmassigt 2450 mio. kr., hvilket er en lille
stigning i forhold til &ret for. Der er iszr afholdt be-
tydelige udgifter pa Dan feltet som led i realiserin-
gen af det igangveerende udbygningsprojekt. En ve-
sentlig del af investeringerne vedrerer nye boringer.
Der blev i 1992 i alt feerdiggjort 17 nye produktions-
og injektionsboringer, heraf 7 pd Dan og 4 p& Gorm.
De resterende blev ferdiggjort pa Skjold (1), Tyra
(4) og Kraka (1). Aktiviteterne pa de enkelte felter
er omtalt i afsnitttet om produktion.

Udgifterne fordelt pa felter fremgér af tabel 5.2. Tal-
lene for 1992 er skennede. Under posten diverse
indgér blandt andet udgifter, der vedrerer flere fel-
ter, samt udgifter, som selskaberne afholder hver

for sig.




Tabel 5.2 Udbygningsinvesteringer afholdt af
DUC, mio. kr., arets priser

1988 1989 1990 1991 1992%)
Dan 223 362 297 915 1.240
Gorm 262 204 563 409 380
Skjold 236 44 105 297 140
Rolf - 21 1 50 -
Tyra 107 85 121 274 360
Kraka 4 195 227 87 100
Dagmar 2 8 246 77 50
Valdemar T 223 123 21 25
Regnar - - 1 - 20
Diverse 58 3 69 134 135
I alt 897 1.145 1.736 2.260 2.450
*) Sken

Transportomkostningerne vedrerer kun transport af
rdolie og omfatter driftsomkostninger, finansierings-
omkostninger og kapitalafdrag i forbindelse med in-
vesteringerne i oliererledningen med tilknyttede an-
leg. I omkostningerne indgdr tillige et fortjenst-
element pa 5% af vardien af den transporterede
olie. Oliergrledningen ejes af Dansk Olierer A/S,

Fig. 5.4 Verdi af produktion 1972-1992

dkonomi

der viderebetaler 95% af fortjenstelementet til sta-
ten. Andelen var fer 1992 90%. DUC er indtil vide-
re eneste bruger og betaler sdledes de samlede om-

kostninger.

DUC har i dag 7 felter i produktion. Veerdien af den
samlede produktion til og med 1992 udger, omreg-
net til 1993-priser, ca. 87 mia. kr. P& figur 5.4 er
vist veerdien fordelt pa de enkelte felter og pa olie-
og gasproduktion.

DUC-selskabernes resultat for skat er vist i tabel
5.3. I DUC deltager A.P. Mgller, Shell og Texaco,
se ogsa bilag A. De viste driftsudgifter omfatter ad-
ministrations- og transportudgifter, dog ikke det
nzvnte fortjenstelement. Der foreligger ikke tal for
1992. Oplysningerne er baseret pa regnskabstal fra
selskaberne, hvorfor resultatet ikke nedvendigvis
svarer til det i skattemassig henseende opgjorte
overskud.

Statens direkte indtegter ved olie- og gasindvinding
er vist i tabel 5.4. De viste belgb er palignede beleb
i indkomstéret, og tallene for 1992 er skennede. Be-
talingen af selskabsskat kan fra 1993 ske ved acon-

tobetalinger, hvorved skatteprocenten nedsattes fra

38 til 34.

Betalingen sker saledes i princippet i indkomstaret,
ligesom det er tilfeldet med kulbrinteskatten. Pro-
duktionsafgiften betales et halvt &r efter indkomsta-
ret, mens fortjenstelementet betales manedligt.

Den samlede produktion af olie henholdsvis gas
ilandferes i Danmark. Méling af de solgte oliemang-
der sker savel offshore som i Fredericia, mens de
solgte gasmangder méles pa Tyra Ost.

Tabel 5.3 DUC-selskabernes resultat for skat, mio.
kr., arets priser

1987 1988 1989 1990 1991
Indtaegter 5,823 5.103 6.716 7.692 8.446
Driftsudg. 1.663 1.569 1.654 1.858 2.070
Renteudg. 492 628 680 234 336
Valuta-
kursreg. +943 -324  +85 +282  -182
Brutto-
indtj. 4611 2582 4.468 5.882 5.858
Afskriv-
ninger 1.586 1.495 1.553 1.600 2.373
Resultat
for skat 3.025 1.088 2915 4282 3.485
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Statens provenu fra produktionsstarten i 1972 til og
med 1992 andrager omregnet i 1993-priser ca. 16
mia. kr. Indtegterne er fordelt pa knap 1 mia. kr. i
kulbrinteskat, ca. 6 mia. kr. i selskabsskat, ca. 7
mia. kr. i produktionsafgift og godt 2 mia. kr. i for-
tjenstelement.

De gkonomiske analyser i forbindelse med 5 og 20
ars produktionsprognoserne er bragt i afsnittet om
prognoser.

Tabel 5.4 Statens indteegter fra olie- og gas-
indvindingen mio. kr., arets priser

1988 1989 1990 1991 1992%)

Kulbrinteskat 0 0 0 0 0
Selskabsskat 0 464 1.314 990 850
Prod.afgift 360 523 633 639 650

Fortjenst-
element 131 209 257 264 2'2
Ialt 505 1.219 2232 2028 1775

*) Sken




6. Reserveopgarelse

6. Reserveopgerelse

Energistyrelsen foretager hvert ar en opgerelse over
de danske olie- og gasreserver.

Energistyrelsens nye opgerelse pr. 1. januar 1993 vi-
ser en lille stigning i olie- og gasreserverne pa hen-
holdsvis 1% og 6%, og reserverne vurderes at vere
sterre end nogensinde.

Reserverne af olie er i forhold til sidste ars opgerel-
se opskrevet med 12 mio. m?. Produktionen i 1992,
der var storre end i noget tidligere &r, blev pd godt
9 mio. m?, og stigningen i oliereserverne er derfor
beskeden. Reserverne svarer til, at en olieproduk-
tion pa 1992 niveau vil kunne opretholdes i de na-
ste 24 ar.

De opgjorte reserver er de mangder af olie og gas,
som inden for en overordnet gkonomisk ramme kan
indvindes med kendt teknologi.

I reserveopgerelsen medregnes ligesom tidligere
kun reserver i anborede strukturer pd dansk omréde,
hvor der er pavist kulbrinter.

Metode og definitioner

Energistyrelsen benytter ved reserveberegninger en
metode, som tilgodeser, at der er usikkerhed forbun-
det med alle de parametre, som indgar i beregnin-
gen. For hvert olie- og gasfelt resulterer beregnin-
gerne i et st af reservetal, bestdende af tre verdier:
Lav, forventet og hgj, som udtrykker et interval for
det pagzldende felts olie- og gasreserver.

Fig. 6.1 Reservekategorier

Mulig

Planlagt
Igangveerende
og besluttet
Produceret

Kun en del af den olie og gas, som er tilstede i et re-
servoir kan produceres. Den del af de tilstedevaren-
de mangder, der kan produceres i hele feltets leve-
tid, betegnes som den endelige indvinding. Forskel-
len mellem den endelige indvinding og den mang-
de, der er produceret pa et givet tidspunkt, udger sa-
ledes reserven. Kategoriseringen af reservegrundla-
get er illustreret i figur 6.1, hvor den relative steor-
relse af de enkelte kategorier svarer til den respekti-
ve olie- og kondensatindvinding.

Reservekategorier

De projekter, som er i gang, eller som operateren
har fremsendt planer for, kategoriseres som igang-
varende indvinding, besluttet indvinding og plan-
lagt indvinding.

Energistyrelsen opger de indvindelige mangder for
projekter, hvor operateren ikke har fremlagt konkre-
te planer for myndighederne, under mulig indvin-
ding. Indvindingskategorierne defineres i det felgen-
de.

Igangveerende indvinding

Kategorien omfatter de reserver, der kan indvindes
med anvendelse af eksisterende produktionsanleg
og brende. Almindeligt vedligeholdelsesarbejde an-
tages at ville blive udfert for at opretholde funktio-
nen af de eksisterende anlag.

Besluttet indvinding

Hvis der foreligger en af Energiministeriet god-
kendt indvindingsplan, samtidig med at produktion
endnu ikke er padbegyndt, klassificeres de tilherende
reserver som besluttet indvinding.

Dette gzlder udbygning af nye felter savel som sup-
plerende udbygninger og ®ndringer af eksisterende
installationer.

Planlagt indvinding

Planlagt indvinding omfatter projekter, som er be-
skrevet i en indvindingsplan, der er under behand-
ling af myndighederne.

I forbindelse med strukturer, for hvilke der er afgi-
vet en positiv kommercialitetserklering, klassifice-
res de pdgzldende reserver ogsd som planlagt ind-
vinding.

Mulig indvinding

Mulig indvinding omfatter produktion under anven-
delse af kendt teknologi, dvs. teknologi, som i dag
anvendes i omrader, hvor forholdene er sammenlig-
nelige med forholdene i Nordseen. Dette kan for ek-
sempel vere vandinjektion i sterre skala end hidtil
eller mere udbredt anvendelse af vandrette brende.
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Reserveopggrelse

Tabel 6.1 Reserver pr. 1. januar 1993

Olie og kondensat, mio. m? Gas, mia. Nm?

Produ- Lav Forv. Heaj Netto- Lav  Forv. Hgj

ceret produ-

ceret

Igangveerende og besluttet indvinding Igangverende og besluttet indvinding
Dan 15 28 41 55 Dan 6 13 17 20
Kraka <1 1 2 2 Kraka <1 <1 1 1
Regnar - <1 <l 1 Regnar - <1 <1 <1
Igor - <1 <1 <1 Igor - 1 2 3
Gorm 18 14 22 31 Gorm 1 5 6 8
Skjold 15 9 19 29 Skjold 1 1 2 2
Rolf 3 < 2 4 Rolf <l <i <1 <1
Dagmar 1 <1 <1 <1 Dagmar <1 <1 <1 <1
Tyra 8 8 16 25 Tyra 16 35 60 87
Valdemar - <1 1 2 Valdemar - <1 1 1
Roar - 2 3 3 Roar - 10 14 18
Adda - <1 1 2 Adda - 1 1 2
Harald - 4 5 7 Harald - 20 25 31
Svend - 4 7 10 Svend - 1 2 2
Sub total 60 119 Sub total 24 129 .
Planlagt indvinding Planlagt indvinding
Kraka - 1 1 2 Kraka - <1
Dagmar - < <1 <1 Dagmar - <1 <1 <1
Valdemar - <1 1 1 Valdemar - <1
Elly - <1 1 1 Elly - 2 4 6
Gert - 1 2 3 Gert - <1 <1 <1
Sub total 5 Sub total 5
Mulig indvinding Mulig indvinding
Producerende Producerende
felter - 34 47 62 felter - < 6 7
Dvrige Ovrige
felter - 6 13 24 felter - 5 14 26
Fund - 15 38 70 Fund - 22 48 80
Sub total 98 Sub total 68
Total 60 222 Total 24 202
Januar 1992 51 219 Januar 1992 20 190




Reserveopgoarelse

For fund, hvor der endnu ikke er afgivet kommercia-

litetserkleering, klassificeres reserverne under mulig
indvinding. I denne kategori inddrages ogsa indvin-
ding fra fund, som er vurderet at vere ikke kommer-
cielle.

Reservegrundlag pr. 1. januar 1993

Tabel 6.1 viser Energistyrelsens opgerelse over re-
server for olie/kondensat og gas fordelt pa felter og
de nzvnte kategorier.

For de enkelte felter er der angivet et lavt, forventet
og hgjt reservesken for at illustrere den usikkerhed,

som er forbundet med opgerelsen. Ved en vurdering
af Danmarks samlede reserver er det ikke realistisk

at forudsztte, at det lave henholdsvis det hgje sken

vil blive opfyldt for samtlige felter. Det samlede re-
servepotentiale for et stort antal felter ber derfor ba-
seres pa de forventede sken.

Pa figur 6.2 er olie- og kondensatindvindingen vist
for kategorierne igangvarende, besluttet og planlagt
indvinding. Produktion og reserver er vist for de 7
producerende felter og gruppen af gvrige felter, som
endnu ikke er udbygget.

Det fremgar af figuren, at for de producerende fel-
ter er der produceret mellem en fjerdedel og halv-
delen af den samlede indvinding. Det skal bemzr-
kes, at der for nogle af de producerende felter fin-
des yderligere betydelige reserver under kategorien
mulig indvinding.

Det fremgar af figur 6.3, at den samlede forventede
olie- og kondensatindvinding udger mellem 184 og
282 mio. m3. Reserverne for planlagt og mulig ind-
vinding svarer til en stigende grad af usikkerhed
med hensyn til, om reserverne kan udnyttes kom-
mercielt.

P4 tilsvarende méde illustrerer figuren, at den for-
ventede gasindvinding udger mellem 158 og 226
mia. Nm3. Gasproduktionen er anfart som nettopro-
duktion, altsd produceret gas minus reinjiceret gas.
Det skal bemarkes, at de angivne gasmangder af-
viger fra de mangder, som kan markedsferes som
naturgas, idet differensen udgeres af et fradrag pa
ca. 10%, som anvendes til afbreending og brendstof
pa platformene.

I forhold til Energistyrelsens reserveopgerelse i januar
1992 er der foretaget en raekke @ndringer. Dette skyl-
des blandt andet, at Energiministeriet har godkendt
yderligere udbygning af felterne Gorm, Skjold og
Tyra.

Fig. 6.2 Olieindvinding for kategorierne igangvee-

rende til planlagt indvinding
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Dagmar
| Reserver
BB Produceret

De omréader, hvor der er foretaget en vaesentlig op-
eller nedskrivning af reserverne, omtales i det fol-
gende.

Igangveaerende og besluttet indvinding

I 1992 blev der pa Gorm og Skjold felterne god-
kendt sterre udbygninger baseret pa vandinjektion,
hvilket medferer en opskrivning af de forventede
oliereserver til henholdsvis 22 og 19 mio. m?.

Da produktionsegenskaberne pa Dagmar feltet har vist
sig darligere end forventet, er reserverne nedskrevet.

P& Tyra feltet blev der i januar 1993 godkendt en
omfattende udbygning af olie- og gaszonen, som in-
debzrer en opskrivning af reserverne til henholds-
vis 16 mio. m?3 olie og 60 mia. Nm? gas. Den sydest-
lige del af Tyra strukturen omkring E-5, benzvnt
Tyra Sydest, er i ar medtaget som en del af Tyra fel-
tet. Tyra Sydest var medregnet under mulig indvin-
ding i sidste ars reserveopgerelse.

Gasreserverne pa Roar feltet er opskrevet pa bag-
grund af de godkendte planer for etablering af lav-
trykskompression pa Tyra feltet.
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Reserveopggarelse

Planlagt indvinding

Forventningerne til produktionen pa Dagmar feltet
er reduceret pa grund af erfaringerne fra 1992. Pa
grundlag af oplysningerne fra den seneste vurde-
ringsboring er reserverne pa Elly revurderet.

Mulig indvinding

Energistyrelsen har vurderet en rekke muligheder for
yderligere indvinding med kendt teknologi. Det vil
sige teknologi, som i dag anvendes under forhold,
som er sammenlignelige med forholdene i Nordseen.

P43 grundlag af reservoirberegninger og overordnede
sken for investeringer, driftsomkostninger og udvik-
ling af olieprisen vurderes det, at der vil kunne ind-

vindes betydelige, yderligere oliemangder under an-

vendelse af vandinjektion i de producerende felter,
herunder Dan og Gorm.

Ved anvendelse af vandrette brende vurderes der at
vere et yderligere indvindingspotentiale fra oliezo-
nen pé Tyra feltet.

Et vaesentligt bidrag til mulig indvinding fra gvrige

felter er yderligere reserver i den tette Barremien
kalk i Valdemar og Adda.

Fig. 6.3 Olie- og gasindvinding
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Endelig er der medtaget en reekke fund, som er un-
der vurdering, eller som er erkleret ikke kommerci-
elle ved dagens teknik og priser.

Indvinding ved EOR-metoder

Indvindingen af olie og kondensat inden for de fire
navnte reservekategorier svarer til ca. 16% af de til-
stedeveerende mangder i samtlige de danske felter,
mens indvindingen af olie og kondensat fra de 7 pro-
ducerende felter udger ca. 22% af de tilstedevaren-
de mangder i disse felter.

Forbedring af indvindingen ved anvendelse af EOR-
metoder (enhanced oil recovery) er under stadig ud-
vikling og omfatter blandt andet injektion af vand
tilsat kemikalier for reduktion af overfladespan-
dingen mellem bjergart og olie.

I Danmark udferes der laboratorieforseg med kemi-
kalier (sbestoffer) som tilsetning til injektions-
vand. Laboratoriearbejdet forventes afsluttet i 1993,
og det er derfor for tidligt at konkludere, om kemi-
kalietilsztning kan gge indvindingen under kommer-
cielle vilkar.




7. Prognose

Energistyrelsen udarbejder pé grundlag af reserveop-
gorelsen prognoser for produktion og skonomiske
forhold i forbindelse med den danske indvinding af
olie og naturgas.

Den foreliggende 5 ars prognose viser Energistyrel-
sens forventninger til aktiviteterne i den kommende
periode. Prognosen indeholder ogs& en vurdering af
dansk selvforsyning med energi og nettovalutaud-
gift til energiimport.

Endvidere bringes Energistyrelsens vurdering af pro-
duktionsmulighederne for olie og naturgas de naste
20 ar.

S ars prognose

5 ars prognosen er baseret pd samme systematik
som reserveopgerelsen og medtager kun projekter
til og med kategorien planlagt indvinding.

I prognosen er det forudsat, at produktionen skal
kunne behandles pa eksisterende behandlingsanlzeg
eller planlagte udvidelser af disse. Det er sandsyn-
ligt, at produktionen af olie og kondensat vil n& op
til kapacitetsgrensen af oliergret til land.

Fig. 7.1 Energiforbrug og produktion
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Tabel 7.1 Olie- og kondensatproduktion, mio. m?

1993 1994 1995 1996 1997

Igangverende og besluttet

Dan 3,6 3,5 3,1 2,8 2,7
Kraka 0,3 0,4 0,3 0,2 0,2
Regnar 0,1 0,3 0,1 - -
Gorm 1,8 1,9 1,9 2,3 2,3
Skjold 2,0 1,6 1,8 1,5 1,4
Rolf 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
Dagmar 0,1 0,0 - - -
Tyra 1,5 1,4 17 1,5 1,2
Valdemar - 0,5 0,2 0,1 0,1
Roar - - 0,1 0,4 0,3
Ialt 9.5 9.8 93 9,0 82
Planlagt 0,0 0,0 0,0 0,4 0,5

Forventet 96 98 93 9.4 8,7

Fremrykket 96 10,1 9.8 10,3 9,8

Prognosen for naturgas omfatter den gasproduktion,
der forventes leveret til Dansk Naturgas A/S i for-
bindelse med den eksisterende gaskontrakt.

Olie- og naturgasproduktion

P& figur 7.1 er vist den forventede udvikling i pro-
duktion af olie, gas og vedvarende energi (V.E.)
sammenholdt med forbrug af olie og gas samt det to-
tale forbrug.

Som det fremgdr af tabel 7.1 forventes olieproduk-
tionen at nd op pa 9,8 mio. m? i 1994, og selvforsy-
ningsgraden for olie alene vil da vare omkring
110%. Produktionen aftager herefter for det forven-
tede forleb.

I forhold til den prognose, der blev bragt i Energi-
styrelsens rapport foraret 1992, er der tale om en op-
skrivning af den forventede produktion.

For kategorien igangvarende og besluttet indvin-
ding forventes en foregelse af produktionen fra Dan
feltet som folge af, at de hidtil udferte vandrette
brende udviser bedre produktionsegenskaber end
forventet.

For Gorm og Skjold felterne er der foretaget en be-
tydelig opskrivning af produktionen pa grund af nye
omfattende udbygninger baseret pa vandinjektion.
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Produktionsegenskaberne for Dagmar feltet har vist
sig darligere end forventet, og produktionen er der-
for nedskrevet i forhold til tidligere.

P& Tyra feltet skyldes stigningen, at der opnés yder-
ligere produktion ved udbygning med brende i fel-
tets oliezone.

Kategorien planlagt indvinding omfatter yderligere
udbygning af Dagmar, Valdemar og Kraka.

I tabel 7.1 er desuden angivet et produktionsforigb,
benavnt det fremrykkede forlgb, som inkluderer
den forventede merproduktion, safremt de igang-
verende forhandlinger mellem DUC og Dansk Na-
turgas A/S resulterer i en aftale om ggede leveran-
cer af naturgas fra 1996.

I dette produktionsforlgb forudszttes en fremskyn-
det indfasning af nye felter i prognoseperioden som
folge af gennemforelsen af den godkendte udbyg-
ning af Tyra feltet. Som det fremgar af tabel 7.1, vil
dette resultere i en arlig produktion, som i prognose-
perioden varierer mellem 9,6 og 10,3 mio. m? olie
og kondensat.

Afsztningen af naturgas inden for den eksisterende
kontrakt er vist pa figur 7.3 fordelt pa de tre behand-
lingscentre. Desuden er det indenlandske forbrug in-
klusiv lageropbygning angivet. Forskellen mellem pro-
duktion og indenlandsk forbrug udger siledes den
forventede eksport af naturgas til Sverige og Tyskland.

Fig. 7.2 Olie- og kondensatproduktion med og
uden udvidet gasaftale

Fremrykket forlgb

Tabel 7.2 Investeringer i udbygningsprojekter

mia. kr., 1993-priser

1993 1994 1995 1996 1997
Igangveerende og besluttet
Dan 1,0 0,8 0,4 0,1 =
Kraka 0,1 0,2 - -
Regnar 0,3 - - -
Gorm 0,9 0,9 0,9 0,2 -
Skjold 0,8 0,8 0,2 -
Tyra - 0,2 0,4 0,3 -
Valdemar 0,4 0,1 - - -
Roar - 0,3 0,7 - -
Harald - - - 0,9 1,7
Ialt 35 3,3 2.5 L5 1,7
Planlagt - - 0,3 0,5 0,6
Forventede 3,5 33 2,8 2,0 2,3
Fremrykket 4,1 4,4 5,3 36 2,9

Udgifter til olie- og gasaktiviteter

De forventede investeringer og drifts- og administra-
tionsomkostninger fremgér af tabellerne 7.2 og 7.3.
Det fremgar, at der forventes vasentlige investerin-
ger i den kommende 5 ars periode. Investeringerne
vedrerer isr den videre udbygning af Dan, Gorm
og Skjold.

Den godkendte videre udbygning af Tyra, der inde-
bzrer yderligere, betydelige investeringer, medferer
tillige fremrykning af investeringer pd Svend og Ha-
rald. En foruds®tning herfor er, at der indgés aftale
om levering af yderligere gasmangder fra de dan-
ske felter. Dette investeringsforleb er tillige vist i ta-
bel 7.2.

De samlede forventede investeringer i perioden an-
drager ca. 14 mia. kr. i 1993-priser. I det fremrykke-
de forlgb udger de over 20 mia. kr.

De forventede transportudgifter athaenger af prisud-
viklingen pa olie som folge af, at der indgér et for-
tjenestelement, som er baseret pa verdien af den
transporterede olie. Da de valgte prisforlgb i perio-
den frem til 1997 ikke adskiller sig vasentligt, bli-
ver forskellen i transportudgifter meget begranset.
Udviklingen for det stigende prisforleb (US$ 21-22
pr. tende) er vist i tabel 7.4,
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I tabel 7.5 er vist de forventede efterforsknings- og
vurderingsomkostninger i henhold til alle efterforsk-
ningstilladelser. I forhold til forventningerne sidste
ar er tallene nzsten uzndrede. Faldet i de forvente-
de udgifter fra 1993 skyldes, at en rzkke forpligtel-
ser i henhold til 3. runde tilladelserne er opfyldt.
Der er i forventningerne ikke indarbejdet sken over
aktiviteter som folge af eventuelle nye tilladelser.

Pa grundlag af den forventede produktion af olie og
gas samt den forventede udvikling i energiforbruget
er beregnet den forventede grad af selvforsyning i 5
ars perioden. Som det fremgér af tabel 7.6 forventes
en selvforsyningsgrad for olie og gas under ét pa
over 100% i perioden. For alle energiformer forven-
tes selvforsyningsgraden at ligge omkring 75%.

Den hgje selvforsyningsgrad for olie og gas dekker
over en vasentlig import og eksport af olieproduk-
ter. I den aktuelle situation glder det forhold, at
der importeres relativt dyre benzinprodukter, mens
der eksporteres relativt billige produkter som tung
brendselsolie.

Det forventede energiforbrug er baseret pa de for-
ventninger, der indgar i Energiministeriets hand-
lingsplan Energi 2000, der udsendtes i april 1990.
Det viste energiforbrug er ikke klima-korrigeret.
Ved beregningen af de tre forskellige opgerelser af
selvforsyningsgraden er folgende metoder fulgt.

Den forventede produktion af kulbrinter sammenhol-
des med det forventede indenlandske forbrug heraf
(A) og med det det samlede energiforbrug (B). En-
delig beregnes ogsa selvforsyningsgraden (C) for
den samlede indenlandske energiproduktion - inklu-
siv vedvarende energi - i forhold til det samlede
energiforbrug.

Tabel 7.3 Drifisomkostninger fordelt pa produk-
tionscentre, mia. kr., 1993-priser

Fig. 7.3 Afscetning af naturgas samt indenlandsk
forbrug incl. lageropbygning

mia. Nm &
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Tabel 7.4 Transportomkostninger for olie, mia. kr.,

1993-priser

1993 1994 1995 1996 1997
$21-22/
tende 0,9 1,0 0,9 0,9 0,8

1993 1994 1995 1996 1997

Igangverende og besluttet

Dan 03 04 04 04 04
Gorm 0,6 06 06 06 06
Tyra 03 04 04 04 04
I alt 13 14 14 L4 14
Planlagt g . ’ 5 .
Forventet 13 14 14 14 14

Beregningen af nettovalutaudgiften er baseret pa de
angivne foruds®tninger om udviklingen i rdoliepri-
sen, bruttoenergiforbruget samt olie- og gasproduk-
tionen. Nettovalutaudgiften er som tidligere bereg-
net med to st prisforudsatninger. Det stigende for-
lob er imidlertid blevet korrigeret i forhold til sidste
ar i retning af en afdempet, arlig stigningstakt,
mens det lave forleb fortsat er US$ 20 pr. tende.
Det medferer - usikkerheden péa tallene taget i be-
tragtning - at den beregnede nettovalutaudgift i de
to prisforleb ikke afviger vaesentligt. Af samme
grund er kun vist resultaterne for det ene prisforlgb
i tabel 7.6.

Tabel 7.5 Efterforsknings- og vurderingsomkostnin-
ger, mia. kr., 1993-priser

1993 1994 1995 1996 1997

I alt 0,4 0,3 0,3 0,3 03
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Tabel 7.6 Selvforsyningsgrad og nettovalutaudgift
til energiimport

Tabel 7.4 Forudscetninger om investeringer og
drifisudgifter, mia. kr., 1993-priser

1993 1994 1995 1996 1997
Produktion
RAolie mio. m39,6 9,8 9,3 9,4 8,7
Naturgas
mia. Nm? 4,3 4,6 4,9 5,0 4,9
Energiforbrug
I alt PJ 800 792 785 778 770
Selvforsyningsgrad i %
A) 117 120 116 118 112
B) 65 68 68 69 66
C) 72 75 76 77 75
Nettovaluta-udgift, mia. kr., 1993 priser
($21-22) 2,5 23 2,5 2,2 2,8
Réoliepris

US$/tonde*) 21 21 21 22 22
Dollarkurs

kr./US§ 6,50 7,00 7,00 7,00 7,00

A) Produktion af olie og naturgas i forhold til forbruget

af olie og naturgas

B) Produktion af olie og naturgas i forhold til det sam-
lede energiforbrug

C) Produktion af olie og naturgas samt vedvarende
energi i forhold til det samlede energiforbrug

*) Raoliepris angivet cif

Nettovalutaudgiften er beregnet som den umiddelbare
effekt pa energivaredelen af handelsbalancen. Energi-
varedelen omfatter samtlige energiformer. Der ses i
denne beregning bort fra importdelen i forbindelse
med produktionsanlaggenes etablering samt overfor-
sel af udbytter mv. til udlandet. Energiforbrug og -pro-
duktion opgjort i mio. t.0.e. fremgdr af figur 7.1.

Skatteprovenu og betalingsbalancepivirkning

Pé grundlag af de opstillede forudsztninger om pro-
duktion, prisudvikling samt udgifter til investeringer
og drift er der udarbejdet et sken over statens ind-
tegter fra olie- og gasproduktionen i den kommen-
de 5 ars periode.

De angivne belgb er palignede belgb i indkomstéret.

En vasentlig forudsatning for sterrelsen af den be-
regnede skat er udviklingen i olieprisen og dollar-
kursen. I tabel 7.8 er vist sken over provenuet ved
stigende oliepris (US$ 21-22 pr. tende) og i paren-

1993 1994 1995 1996 1997
Investeringer
Efterforskning 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
Feltudbygning 3,5 3,3 2,9 2,0 23
Naturgasnet 0,7 0,7 0,5 0,5 0,4
Drift
Felter 1,3 1,4 1,4 1,4 1,4
Naturgasnet 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Oliergret 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

tes ved US$ 20 pr. tende. Der er forudsat en fast
vekselkurs pa 7 kr. pr. USS fra 1994 (tabel 7.6).
Isar for selskabsskatten er skennet usikkert som fel-
ge af usikkerhed med hensyn til udviklingen i valu-
takurser, skattemassige afskrivninger mv.

Det fremgér, at de forventede samlede skatter og af-
gifter i 5 ars perioden udger ca. 13 mia. kr. ved
USS$ 20 pr. tende og knap 15 mia. kr. ved det hajere
prisforleb (1993-priser). I begge tilfelde er de viste
tal baseret pa det planlagte produktionsforleb. I det
fremrykkede produktionsforleb &ndres de samlede
skatter og afgifter ikke vasentligt.

Tabel 7.8 Statens indtegter fra olie- og gasindvin-
ding, mia. kr., 1993-priser*)

1993 1994 1995 1996 1997
Kulbrinte-
skat 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(0,0) 0,00 (00 (0,00 (0,0
Selskabs-
skat 1,4 1,5 1,7 2,0 2,0
(1,4) (13) (14) (16) (1,6)
Prod.afgift 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9
(0,8) 0,9 (08 (0,8) (08
Fortj.element 0,3 0,4 0,4 04 04
0,3) ©04) (0,3) (0,3) (03)
Ialt 2,5 2,8 3,0 33 33
(2,5) (26) (25) (27) (27)
*) Pélignede beleb
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P43 grundlag af samme forudsatninger om udvikling
i oliepris er beregnet, i hvilket omfang den danske
indvinding af olie og gas pavirker handelsbalancen
og betalingsbalancen. Produktionen af olie og gas
forbedrer betalingsbalancen over for udlandet ved,
at der dels indtjenes direkte eksportindtegter fra
den del af produktionen, som eksporteres, dels spa-
res valutaudgifter for den del af produktionen, som
anvendes i Danmark, gennem fortr@ngning af en el-
lers nedvendig energiimport. P4 denne baggrund er
produktionens samfundsmessige vardi beregnet for
arene 1992 til 1997.

Ved at fratrakke importindholdet i investeringer og
driftsudgifter fremkommer virkningen for vare- og
tjenestebalancen. Ved yderligere at fratreekke over-
forsel af renter og udbytter til udlandet fremkom-
mer den direkte virkning pi betalingsbalancens lg-
bende poster.

Tabel 7.9 viser ikke de direkte eksportindtzgter,
men er et udtryk for det bidrag, som den danske
energiproduktion forbedrer vare- og tjenestebalan-
cen samt betalingsbalancen med. Oversigten er base-
ret pd det planlagte produktionsforleb og pé forud-
sztningen om stigende oliepriser (US$ 21-22 pr.
tende). Tabellen er suppleret med de tilsvarende re-
sultater under forudsztning af en konstant oliepris
pa USS$ 20 pr. tende.

Fig. 7.4 Olie- og gasaktiviteternes betalingsbalan-

ceeffekt
mia. kr. (1993 priser)
15
Samfundsekon. produktionsveerdi ved $ 21-22
are- og tienestebalancen ved $ 21-22
104
Betalingsbalancen ved $ 21-22
5 =
Betalingsbalancen ved $ 20
0 L 1 T 1 1 1 1

Tabel 7.9 Olie- og gasaktiviteternes betalingsbalan-
ceeffekt, mia. kr., 1993-priser

1992 1993 1994 1995 1996 1997
Samfunds-
gkonomisk 88 10,6 12,0 12,0 12,3 11,9
produktionsverdi
Import-
indhold 2,5 2.7 2,6 23 1,9 2,0
Vare- og
tjeneste 63 78 94 96 104 99
balancen
Renter og
udbytter 1,9 4,3 5,1 4,6 4,6 4,2
Betalingsbalancens

lebende poster 43 3,5 43 5,1 5,9 5,7

($ 20/tende) (43) (3,00 (3,6 43 49 @#e6)

Virkningen pé betalingsbalancen er som ventet
storst ved stigende oliepriser, men som folge af den
relativt begransede forskel i de to prisforleb i 5 ars
perioden viser beregningerne - usikkerheden taget i
betragtning - ikke nogen vasentlig forskel. Det
fremgar dog, at den danske produktion af olie og na-
turgas har en s@rdeles gavnlig effekt pa betalingsba-
lancen.

I det fremrykkede forlegb er pavirkningen af de la-
bende poster lidt mindre i de forste ar og lidt sterre
i de sidste, men over hele perioden er den samlede
péavirkning af samme sterrelse som i det planlagte
forleb.

Virkningen pa vare- og tjenestebalancen og beta-
lingsbalancens lebende poster er ogsa illustreret i fi-
gur 7.4.

Det skal understreges, at beregningerne i tabel 7.9
og figur 7.4 er baseret p4 modelberegninger med
indlagte standardforudsatninger om importindhold
my. Der ligger sdledes kun i begrenset omfang
egentlige regnskabstal til grund for resultaterne.

20 ars prognose

20 ars prognosen er baseret pd 5 ars prognosens sy-
stematik og er siledes udarbejdet pd grundlag af re-
serveopgerelsen. I modsaztning til 5 ars prognosen
medregnes produktion under kategorien mulig ind-
vinding. Indfasningen af felter, der indgér i forle-
bet, er baseret pa det fremrykkede alternativ, jevn-
fer omtalen under 5 4rs prognosen.
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Fig. 7.5 Olie- og kondensatproduktion
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Den langsigtede prognose for naturgasproduktionen
er ikke fort ud over 2011 som felge af udleb af de
eksisterende aftaler om levering af gas fra DUC’s
felter. Tilsvarende er beregningen af skatteprovenu
mv. ikke fort ud over 2011, da koncessionsforholde-
ne efter 2012 er vafklarede.

Olie- og naturgasproduktion

Figur 7.5 angiver tre forleb for olie- og kondensat-
produktionen. Det planlagte og fremrykkede forleb
svarer til en forlengelse af forlgbene, som er vist pa
figur 7.2, mens det tredje forleb inkluderer kategori-
en mulig indvinding.

Produktionen svarende til det planlagte forlgb falder
mod slutningen af 1990’erne for derefter at stige
svagt. Denne stigning skyldes iser indfasningen af
felterne Harald og Svend i det nordlige omrade.

Indvindingen ifelge det fremrykkede forlgb er no-
genlunde konstant til 1998, hvorefter produktionen
falder. Fra omkring ar 2000 er indvindingen ifalge
det fremrykkede forleb nzsten identisk med produk-
tionen for det planlagte forleb.

Produktionspotentialet for kategorien mulig indvin-
ding er baseret pd Energistyrelsens vurdering af po-
tentialet for yderligere produktion, som ikke er base-
ret pa fremlagte indvindingsplaner.

Energistyrelsen vurderer saledes, at der er et yderli-
gere potentiale for indvinding ved anvendelse af

vandinjektion i de producerende felter, blandt andet
i Dan og Gorm, og at der er et yderligere potentiale

for udvidelse af indvindingen fra Tyra feltets oliezo-
ne. Herudover omfatter prognosen et yderligere pro-
duktionspotentiale fra Valdemar og Adda samt fra
en rekke fund, som er under vurdering.

Det fremgar af figur 7.5, at den arlige danske olie-
produktion forventes at kunne udgere omkring 10-
12 mio. m? frem til 2004, hvorefter den falder.

Det skal bemarkes, at den angivne produktion i vis-
se ar overstiger den nuvarende kapacitet af oliere-
ret til land.

Forventningen til olieproduktionen er som navnt ba-
seret pd de gunstige produktionserfaringer i de sene-
re ar. Det skal dog understreges, at der knytter sig
en betydelig usikkerhed til vurderingen af det muli-
ge potentiale.

I figur 7.6 er perspektiverne for naturgasproduktio-
nen illustreret. I modsztning til olieproduktionen,
der umiddelbart kan afsattes til den geldende mar-
kedspris, er det en forudsztning for produktion af
naturgas, at der er indgdet langtidskontrakter om le-
vering.

Det viste lave forleb omfatter de to nuvarende af-
taler mellem DUC og Dansk Naturgas A/S. Den
samlede kontraktmangde udger op til 93 mia. Nm?.

Det udvidede forlgb illustrerer et produktionsforlab,
som tager hensyn til den nuvarende kapacitet af gas-
rerledningen til Nybro. Produktionsforlgbet vil kun-
ne varieres betydeligt i forhold til det viste eksem-
pel, som alene angiver, inden for hvilke rammer

Fig. 7.6 Naturgasproduktion
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Fig. 7.7 Investeringer

Prognose

Fig. 7.9 Skatter og afgifter, mia. kr., 1993-priser

naturgasleverancerne kan finde sted. Den samlede
naturgasproduktion for det udvidede forlgb andrager
i alt ca. 123 mia. Nm? fra naturgasprojektets start i
1984 frem til 2011.

Investeringer, driftsomkostninger og skatteprove-
nu

De forventede investeringer og driftsudgifter, der er
knyttet til de nevnte tre produktionsforleb, er vist i
figurerne 7.7 og 7.8.

Fig. 7.8 Driftsudgifter

I det planlagte forlgb for indvinding er forudsat sam-
lede investeringer i prognoseperioden pé ca. 18 mia.
kr. (1993 priser), mens der i det fremrykkede forleb
er forudsat investeringer p& knap 25 mia. kr. Det til-
svarende tal for indvindingsforlgbet inklusiv mulig
indvinding er ca. 45 mia. kr. Den betydelige merin-
vestering pa 27 mia. kr., der indgér i det mulige for-
lob, afspejler ud over den godkendte udbygning af
Tyra, de betydelige omkostninger (ca. 20 mia. kr.),
der er forbundet med med at realisere produktions-
potentialet under mulig indvinding.

Siden 1970 er der investeret ca. 36 mia. kr. omreg-
net til 1993 priser i udbygningen af de danske olie-
og gasfelter i Nordsgen.

Pa grundlag af det planlagte forleb er statens ind-
teegter for perioden frem til og med 2011 vist i figur
7.9. De viste skatter og afgifter er beregnede, pélig-
nede beleb for indkomstarene. Iszr beregningen af
selskabsskatten er usikker som folge af uvished med
hensyn til udvikling i valutakurser, skattemassige
afskrivninger mv.

Udviklingen i olie- og gaspriser er endvidere af va-
sentlig betydning for sterrelsen af skatter og afgif-
ter. Med de valgte prisforlgb beregnes der et samlet
provenu fra 1993 og til 2011, der er ca. 13 mia. kr.
(1993 priser) storre ved stigende oliepris (US$ 21-
32) end ved uendret US$ 20 pr. tende. Forlgbene er
vist i figur 7.9.

Den szrlige kulbrinteskat forventes kun palignet
ved periodens slutning (det skraverede areal pa figu-
ren) i det stigende prisforleb.
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Prognose

Fig. 7.10 Perspektiver for forbedret indvinding

En tilsvarende beregning for det fremrykkede pro-
duktionsforleb viser en stigning i de palignede skat-
ter fra omkring 1998. I alt vil det samlede provenu
oges med omkring 8 mia. kr. (1993 priser). Palignin-
gen af kulbrinteskat @ndres ikke vasentligt.

Indvindingsforbedrende metoder

Det angivne forlgb for olieproduktionen ber ikke op-
fattes som en gvre grense for den mulige danske
produktion.

Der er potentiale for en yderligere produktion, hvis
igangverende bestraebelser for udvikling af indvin-
dingsforbedrende metoder og udstyr fastholdes og
intensiveres. Endvidere ma erfaringerne fra den lo-
bende udvikling af felterne forventes at medfere, at
nye perspektiver for indvindingen opstar.

Endelig ma resultaterne af de igangvarende efter-
forskningsaktiviteter forventes at resultere i yderli-
gere produktionspotentiale. P4 figur 7.10 er antydet
et forlob med yderligere indvinding fra de kendte
felter og fund.
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8. Sikkerhed og arbejdsmilje

Energistyrelsen forer tilsyn med sikkerhed og ar-
bejdsmilje samt med miljemassige forhold i forbin-
delse med efterforskning og produktion af olie og
naturgas i den danske del af Nordseen. Det miljo-
messige tilsyn sker i samarbejde med Miljestyrel-
sen.

Der fores tilsyn med sdvel faste som mobile havan-
lzg. For de faste havanlegs vedkommende foregér
tilsynet fortrinsvis efter regler svarende til de pa
land gazldende. Der tages dog hensyn til branchens
internationale karakter og de s®rlige forhold, der
kendetegner omradet, eksempelvis at de beskeftige-
de i perioder bor pa deres arbejdsplads.

For de mobile havanlegs vedkommende er tilsynet
delt mellem Energistyrelsen og Sefartsstyrelsen.
Forholdene vedrerende anlzggenes sikkerhedsmes-
sige tilstand er i vid udstreekning reguleret gennem
internationale konventioner og varetages hovedsage-
ligt af Sefartsstyrelsen. De arbejdsmiljemassige for-
hold varetages af Energistyrelsen.

I de senere ar er udviklingen géet i retning af et
mere overordnet tilsyn, rettet imod egenkontrolord-
ninger, fremfor et mere detailregulerende og kontrol-
lerende tilsyn. Dette er sket i erkendelse af, at en sd
kompleks industri ikke kan detailreguleres, men ma
reguleres gennem tilsyn med kontrolsystemer og i
samarbejde med de bergrte parter.

Udviklingen i tilsynet i de nermeste ar vil blandt an-
det indebzre, at der vil blive lagt veegt pa milje-
spergsmaél, for eksempel gennem sterre opmarksom-
hed omkring udledning til omgivelserne af affalds-
stoffer og den energimassige optimering af proces-
anlaggene.

Internationalt samarbejde

Sikkerheds-, sundheds- og miljemassige forhold re-
guleres i stigende grad gennem regler, fastsat af EF
og andre internationale samarbejdsorganisationer.
Denne udvikling har medfert et teet samarbejde med
andre olie- og gasproducerende Nordsg-landes myn-
digheder. Blandt de internationale arbejdsopgaver
kan nzvnes EF’s direktivforslag for Sikkerhed og
Sundhed i Udvindingsindustrien samt revisionen af
Paris og Oslo konventionerne vedregrende miljomas-
sig beskyttelse af Nordatlanten, herunder Nordseen.

Energistyrelsen deltager endvidere i en arbejds-
gruppe med deltagelse af vore nabolandes myndig-
heder om samordning af sikkerhedsredegerelser for
mobile havanleg samt i en arbejdsgruppe om sam-
ordning af sikkerhedsuddannelser. Desuden er Ener-

gistyrelsen i 1992 blevet tilknyttet et projekt hos de
norske myndigheder om vedligeholdelse af havan-
leg.

Nye regler

Energistyrelsen har i 1992 udsendt en ny udgave af
"Retningslinier for design m.v. af faste havanleg".
Retningslinierne er en revideret udgave af Sikker-
hedskoordinationsudvalgets forskrifter fra 1980. Z£n-
dringerne er fortrinsvis af redaktionel art.

Energistyrelsen har i samarbejde med Sefartsstyrel-
sen udarbejdet en vejledning for, hvilke krav til kon-
struktion og udstyr der skal vere opfyldt for at opnd
ibrugtagningstilladelse for eksisterende boreplatfor-
me pa dansk omrade.

1 1992 er arbejdet med regulering af sikkerheds- og
sundhedsmessige forhold i henhold til havanlegs-
loven af 1981 fortsat i et nzrt samarbejde mellem
myndigheder og arbejdsmarkedets parter i Koordina-
tionsudvalget. Der er udstedt en bekendtgerelse om
sikkerheds- og sundhedsarbejdet pa flytbare havanlag.

De danske myndigheder og Koordinationsudvalget
har i 1992 behandlet en reekke EF-direktivforslag af
betydning for havanlag.

Energistyrelsen har i 1992 udstedt felgende bekendt-
gerelser til implementering af EF-direktiver:

— Bekendtgerelse nr. 901 af 11. november 1992
om anvendelse af personlige vernemidler pa hav-
anleg.

— Bekendtgerelse nr. 912 af 19. november 1992
om anvendelse af tekniske hjelpemidler pd hav-
anleg.

Der er udarbejdet udkast til bekendtgerelser til im-
plementering af:

— Maskindirektivet.
— Direktiv om arbejde ved skermterminaler.
— Direktiv om héndtering af byrder.

Disse forventes udstedt i begyndelsen af 1993.

Sikkerhed og arbejdsmilje p4 mobile havanlzeg.

Ved udgangen af 1992 var der seks borerigge i
arbejde i den danske del af Nordsegen, fordelt pa to
danskejede, en hollandskejet og tre britiskejede. Her-
udover var den danske beboelsesplatform "Mersk
Explorer” i brug ved Gorm feltet.

Energistyrelsens tilsyn med de mobile havanleg
koncentreredes i 1992 om udstedelse af ibrugtag-
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ningstilladelser og godkendelse af bemandings- og
organisationsplaner. I den forbindelse har indsatsom-
rdderne - i lighed med i 1991 - varet indkvarterings-
forhold, stgj- og ventilationsforhold samt det system
af certifikater og procedurer (kontrolordninger), der
skal sikre, at myndighedernes sikkerheds-, sund-
heds- og miljemassige krav er opfyldt.

Tilsynsformen har i 1992 hovedsagelig varet et tra-
ditionelt, inspektionsbaseret tilsyn, men vil i 1993
mere blive baseret pa "audits" (revisioner) af den
navnte kontrolordning end inspektioner pa stedet.
Det forventes, at der i 1993 vil blive indfert krav
om indsendelse af sikkerhedsredegerelser (se tema-
afsnittet herom) i forbindelse med ansggning om
ibrugtagningstilladelse samt ved godkendelse af be-
mandings-, organisations- samt beredskabsplaner.
Siden udstedelsen af bekendtgerelsen om opholds-
rum myv. pd mobile havanleg i 1990 har Energisty-
relsen dispenseret fra denne for indkvarteringer pa
eksisterende mobile havanlag, der var godkendt pa
ikrafttredelsestidspunktet. Sidanne dispensationer
er givet for fire af de borerigge, der for tiden udfe-
rer arbejde pa dansk omréde.

Ved udgangen af 1992 er der efter krav fra Energi-
styrelsen nu ved at blive udarbejdet planer for om-
bygning af indkvarteringsforholdene p& de nzvnte
rigge med henblik pé efterlevelse af kravene i be-
kendtgerelsen inden for to ar. Energistyrelsen har,
efter anmodning fra ejer og veerft, i 1992 fulgt om-
bygningen af boreriggen "Marsk Explorer" til ind-
kvarteringsenhed samt ferdigbygningen af to identi-
ske borerigge til A.P. Mgller med henblik pa at
sikre, at anlaggene opfylder danske krav til sikker-
hed, sundhed og milje.

Sikkerhed og arbejdsmilje pa faste havanleg

Energistyrelsens tilsyn med de faste havanleg be-
star dels i tilsyn med udbygning af nye samt &n-
dring af eksisterende anleg og dels i tilsyn med drif-
ten af anleggene. Indsatsomraderne for tilsynet har
varet kontrolordningerne i forbindelse med design
og fabrikation af anleggene, sikkerhedsredegerelser-
ne, forhold vedrerende stgj og vedligeholdelse samt
inddragelse af sikkerhedsorganisationen.

Arbejdsmiljetilsynet pd de faste havanleg har gen-
nem de sidste par ar vaeret koncentreret om at styr-
ke kontakten til anleggenes sikkerhedsorganisation.
Energistyrelsen har eksempelvis deltaget i semina-
rer med sikkerheds- og tillidsreprasentanter, hvor
Energistyrelsens tilsyn og administration af lovgiv-
ningen pa omradet samt opbygning og funktion af
sikkerhedsorganisationen har varet diskuteret.

I forbindelse med en udvidelse af Dan F komplekset

med blandt andet en ny brendhovedplatform (FE) er
der i oktober maned 1992 installeret et kombineret
bro- og procesmodul. Denne procesbro er faerdig-
bygget pé land og indeholder fortrinsvis udstyr til
vandinjektion. Procesbroen er et eksempel pa, hvor-
ledes man reducerer de tidskrzvende hook-up arbej-
der offshore.

Hidtil har Arbejdstilsynets regler for sikkerhedsorga-
nisationens opbygning og funktion pé land varet
galdende pa de faste havanleg. En beslutning om,
hvorvidt der er behov for at udarbejde en szrlig be-
kendtgerelse for sikkerheds- og sundhedsarbejdet

pa faste havanlaeg, er indtil videre udsat, idet der
mellem arbejdsgivere og arbejdstagere er indgéet en
aftale om at oprette et branchesikkerhedsréd (Sikker-
hedsradet) for de faste havanlaeg. Sikkerhedsradets
opgave vil blandt andet vaere udarbejdelse af vejled-
ninger, partsbehandling af arbejdsmiljemassige
spergsmal mv.

Zeepipeledningen, fiskeriforhold

I 1992 er der givet ibrugtagningstilladelse for Zeepi-
peledningen, der transporterer gas fra de norske fel-
ter til det europziske fastland. Zeepipeledningen er
en 40" rorledning, der krydser dansk sokkelomrade
over en 20 km lang streekning.

Rerledningen, der udvendig er bekledt med beton,
er anbragt direkte pa havbunden og er designet til at
kunne modstd pavirkninger fra fiskeredskaber. Der
galder saledes ikke, som det er normalt for offshore
rerledninger, forbud mod at anvende bundslebende
fiskeredskaber.

Fig. 8.1 Arbejdsulykker

Ulykker pr. mio. arbejdstimer
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Faste anlaeg
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Ulykkesstatistik 1992

Energistyrelsen har i 1992 modtaget 35 anmeldelser
om offshore arbejdsulykker, fordelt p4 henholdsvis
13 anmeldte arbejdsulykker pa faste havanleg med
tilknyttede indkvarteringsfartgjer og 22 pa evrige
mobile havanleg. Ingen af de anmeldte arbejdsulyk-
ker har medfert ded eller alvorlig personskade.

I et enkelt tilfaelde, der drejede sig om en utilsigtet
affyring af en perforationskanon, blev Esbjerg Politi
bedt om at foretage en nzrmere efterforskning af
omstendighederne omkring ulykken. Det blev i sid-
ste ende besluttet ikke at rejse tiltale i sagen, idet
det vurderedes, at de involverede selskaber af egen
drift havde indfert forskellige sikkerhedsmassige
forbedringer efter ulykken.

Kriteriet for at en arbejdsulykke skal registreres og
indberettes til Energistyrelsen er, at ulykken medfa-
rer mindst en dags uarbejdsdygtighed ud over tilska-
dekomstdagen.

Sattes de 13 anmeldte arbejdsulykker pé faste hav-
anlaeg i relation til antallet af arbejdstimer, fas en
ulykkesfrekvens péd 7,1 pr. mio. arbejdstimer. Set-
tes ligeledes de 22 anmeldte arbejdsulykker pd mo-
bile havanleg i relation til antal arbejdstimer pa
mobile havanleg, fas en ulykkesfrekvens pa 11,5
pr. mio. arbejdstimer.

Figur 8.1 viser antallet af anmeldte arbejdsulykker
pr. mio. arbejdstimer i perioden 1984 til 1992 for
mobile og faste havanlag med tilknyttede indkvarte-
ringsfartgjer. Opgerelsen omfatter udbygning, instal-
lation og drift af de pagaldende anlzg.

Selskaber i offshore sektoren er i de seneste &r i sti-
gende grad blevet opmarksomme p4, at det er mu-
ligt gennem en aktiv indsats at reducere antallet af
arbejdsulykker. Mzrsk Olie og Gas AS, der er den
vaesentligste arbejdsgiver pa dansk sektor i Nordsg-
en, pabegyndte i 1987 en omfattende uddannelses-
og oplysningskampagne for sikker adferd for samtli-
ge offshore ansatte. Resultatet af denne mélrettede
uddannelseskampagne afspejles blandt andet i ulyk-
kesfrekvensen pa faste havanleg. I 1992 er antallet
af arbejdsulykker pr. mio. arbejdstimer faldet til ca.
en femtedel af, hvad den var i 1986.

Til beregning af ulykkesfrekvensen anvender Ener-
gistyrelsen oplysninger om antallet af arbejdstimer
ombord pa de enkelte offshore anleg. Disse er be-
regnet pa baggrund af oplysninger fra selskaberne
og "Person-on-board" lister, idet der regnes med en
arbejdsdag pd gennemsnitlig 13 timer.

Fig. 8.2 Anvendte arbejdstimer pa offshoreanleeg
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Tabel 8.1 og figur 8.2 viser antallet af arbejdstimer
pé faste og mobile anleg. Det ses at antallet af ar-
bejdstimer pa de faste anleg i de senere ar er steget.
Antallet af arbejdstimer er ved at nerme sig anlag-
genes bemandingsmassige kapacitet. For de mobile
anleg har der varet tale om en voldsom foragelse i
antallet af arbejdstimer, hvilket skyldes det heje ak-
tivitetsniveau.

Tabel 8.1 Antal arbejdstimer pa offshore installa-

tioner

Ar Faste Mobile

1986 1.750.000 -
1987 1.600.000 -
1988 1.560.000 710.000
1989 1.450.777 870.000
1990 1.551.187 1.110.000
1991 1.896.849 1.747.772
1992 1.836.952 1.909.939
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9. Sikkerhedsredegarelser

Den 6. juli 1988 eksploderede den britiske produk-
tionsplatform Piper Alpha. 167 mennesker omkom
ved denne ulykke, der kom til at s&tte sig vesentli-
ge spor i arbejdet med sikkerheden offshore i de fle-
ste Nordsg-lande.

Ogsé i Danmark gav ulykken og den efterfolgende
undersggelsesrapport anledning til, at etablerede reg-
ler og praksis pa sikkerhedsomradet blev vurderet
ngjere. Resultatet heraf blev, at der ikke var grund-
lag for sterre ndringer pd dansk omréide. Dette
skyldes hovedsageligt, at der gennem danske regler
og etableret praksis allerede var skabt forneden sik-
kerhed mod ulykker af en art som Piper Alpha kata-
strofen.

Det blev dog besluttet, at det eksisterende krav
om systematiske, sikkerhedsmeassige vurderinger
skulle przciseres. Der blev derfor udarbejdet et
udkast til retningslinier for, hvorledes der skal re-
degores for de sikkerhedsmessige forhold (de sa-
kaldte sikkerhedsredegerelser) pa de faste produk-
tionsanlag.

Udkastet har veeret anvendt som grundlag for de sik-
kerhedsredegerelser for Dan F, Gorm, Skjold, Val-
demar og Regnar, som styrelsen har modtaget i

1991 og 1992. Erfaringerne med udkastet til ret-
ningslinier vil danne grundlag for de endelige ret-
ningslinier.

I det efterfolgende vil de vasentligste elementer i
sikkerhedsredegerelserne blive gennemgéet med ud-
gangspunkt i retningslinierne for de faste anlag.

Formil med sikkerhedsredegerelser

Ejeren eller operateren af en offshore installation
skal gennem sikkerhedsredegerelsen demonstrere,
at det gennem kontrolordninger sikres pa systema-
tisk vis, at myndighedernes krav af sikkerheds-,
sundheds- og miljgmeassig art opfyldes. Endvide-
re skal det fremga, at alle muligheder for sterre
ulykker er identificeret, at de forskellige risici er
vurderet, og at der er taget skridt til at minimere
disse.

Sikkerhedsredegerelsen skal holdes opdateret og af-
spejle den aktuelle udvikling i selskabernes organi-
sation, platformens udstyr og andre forhold af betyd-
ning for sikkerheden.

Sikkerhedsredegerelsen indebarer samling og syste-
matisering af viden og information, i overensstem-
melse med hidtidige krav. Hensigten med sikker-
hedsredegorelsen er siledes at samle alle elementer,

der indgar i arbejdet med at forbedre sikkerheden
pa installationerne. Herved forbedres mulighederne
for at identificere omréder, der ikke har vare daek-
ket tilstraekkeligt. Sikkerhedredegerelsen skal si-
ledes fortrinsvis samle og systematisere dokumenta-
tion og sikkerhedsmessige vurderinger, der allerede
findes i selskaberne.

Sikkerhedsredegerelsen bestér i princippet af to ele-
menter: En beskrivelse af kontrolordningen og en
rekke sikkerhedsmaessige vurderinger.

Kontrolordningen

Som navnt skal sikkerhedsredegerelsen indeholde
en beskrivelse af den etablerede kontrolordning, der
som regel kaldes egenkontrolsystemet. Ved hjlp af
dette skal operaterselskabet eller platformejeren sik-
re, at myndighedernes krav til virksomheden over-
holdes.

Der er tale om krav, der vedrerer arbejdsmiljg, sund-
hed og velferd pa anleggene, beskyttelse mod
brand og eksplosion, beskyttelse af det eksterne mil-
jo samt inddragelse af arbejdstagerne i beslutnings-
processen.

Egenkontrolsystemet bestér siledes af en rekke ele-
menter, der omtales nermere i det folgende. Sikker-
hedsredegeorelsen skal indeholde en beskrivelse af
operaterselskabets organisation, hvoraf det skal
fremga, at der er en klar ansvarsfordeling og entydi-
ge linier for kommunikation gennem hele organisa-
tionen. Der skal i sikkerhedsredegerelsen henvises
til en godkendt bemandings- og organisationsplan
for selve offshoreinstallationen.

Endvidere skal det af sikkerhedsredegerelsen frem-
gd, hvorledes opgaver og ansvar er fordelt, safremt
der er ansatte fra flere arbejdsgivere pa anlaegget,
og det skal fremg4, hvorledes arbejdstagerne enga-
geres i det sikkerhedsmassige arbejde. Herunder
skal anleggets sikkerhedsorganisation beskrives. I
forbindelse med drift eller vedligehold af installatio-
ner er en razkke procedurer af betydning for sikker-
heden. De vesentligste af disse skal vare indeholdt
i egenkontrolsystemet, og i det omfang det er rele-
vant, skal procedurernes sikkerhedsmaessige betyd-
ning indga i de sikkerhedsmassige vurderinger af
anlegget.

Egenkontrolsystemet skal endvidere dekke opera-
terselskabets beredskabsplan. Denne skal omfatte
alle relevante beredskabsmassige foranstaltninger
med henblik pa ulykkessituationer.

Egenkontrolsystemet skal endelig sikre, at den sik-
kerhedsmassige vurdering, der er en del af sikker-
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hedsredegerelsen, har en tilstrekkelig faglig kvali-
tet, herunder at den er underkastet kvalitetssikring
fra vathengig side.

Sikkerhedsvurderinger

Som nzvnt skal det gennem sikkerhedsredegeorel-
sen dokumenteres, at alle muligheder for sterre
ulykker er identificeret og vurderet med henblik
p& minimering af risikoen. Disse sikkerhedsvurde-
ringer baseres normalt pa en rekke risikoanalyser,
der belyser s@rlige aspekter af det samlede risiko-
billede.

Der anvendes en sikaldt Residual Accidential Event
(RAE) analyse til vurdering af sandsynlighed for og
konsekvens af store, omfattende ulykker, der medfe-
rer tab af et storre antal menneskeliv eller af vasent-
lige dele af anlegget.

Platformens udformning skal vare sdledes, at langt
starsteparten af de tnkelige uheld ikke vil medfoere
fare for mandskabet eller anlegget, og at de reste-
rende ulykker, der ikke kan tages hgjde for i ud-
formningen, forekommer med en acceptabel, lille
sandsynlighed.

En sakaldt Fatal Accident Rate (FAR) analyse be-
nyttes til vurdering af risici for enkeltpersoner, der
er udsat for den pagzldende risiko. FAR opgeres
som antallet af dedsulykker pr. 100 mio. timer. I
FAR analysen vurderes bade den gennemsnitlige, in-
dividuelle risiko pé platformen som helhed og den
individuelle risiko for mandskab, der arbejder pd
serlige udsatte steder eller med szrligt risikobetone-
de aktiviteter.

FAR analysen anvendes blandt andet til at sammen-
ligne risikoen ved offshore arbejde med andre tilsva-
rende erhvervsmassige risici.

Der skal gennemfores en persontransportanalyse for
at vurdere risikoen ved persontransport til og fra an-
lzggene. Analysen anvendes til at vurdere alternati-
ve transportformer eller &ndrede bemandingsmen-
stre, der medferer andre transportbehov. Gennem
persontransportanalysen kan det ogsé identificeres,
hvorvidt det kan blive aktuelt at pdlagge begrans-
ninger i bemandingen pd de enkelte platforme f.eks.
under hardt vejr.

Yderligere udferes en evakuerings-, flugt- og bjerg-
ningsanalyse, der anvendes til at vurdere den risiko,
der er forbundet med en eventuel evakuering, flugt
og redning fra en offshore installation. For hvert
uheldsscenarie, der kan medfere behov for evakue-
ring, vurderes varigheden af menstringen, antallet
af personer, der forventes at komme til mgnstrings-

omsraderne, tab af liv under menstringen samt antal-
let af personer, der kan risikere at falde over bord
under menstringen.

Der foretages herefter en vurdering af mulighederne
for, at de forskellige redningsmidler kan anvendes.
Det er forbundet med en ikke ubetydelig risiko at
evakuere ved brug af redningsbade, sarligt hvis vej-
ret er hardt, og man vil derfor i videst mulig om-
fang sege at evakuere over en bro til en anden del
af anlegget. Mulighederne for flugt eller evakue-
ring over en bro til en anden platform skal derfor
vurderes og sammenholdes med mulighederne for at
opholde sig sikkert her eller blive evakueret videre.

Hvis det ikke er muligt at evakuere over en bro,

skal redningsbddene benyttes. Analysen skal derfor
vurdere brugen af redningsbadene, herunder sand-
synligheden for at redningsbade og menstringsomra-
der kan anvendes til monstring og evakuering under
ulykken indtil det tidspunkt, hvor evakuering er ud-
fort. Det er endvidere muligt at gennemfere en simu-
lering p& EDB for at fastsatte sandsynligheden for
vellykket sesatning af redningsbadene som funk-
tion af vejret.

Evakuerings-, flugt- og bj@rgningsanalysen indehol-
der endvidere en vurdering af sandsynligheden for,
at de personer, der falder over bord fra trapper, sti-
ger, tov eller lignende, overlever. Analysen omfatter
faktorer som vejrforhold, redningsveste, overlevel-
sesdragter, vagtskibes og helikopteres reaktionstid,
kommunikationsudstyr mm.

Endelig kan en pélidelighedsanalyse benyttes til at
vurdere funktionsdygtigheden af visse vasentlige sy-
stemer i en uheldssituation. Nogle anleg er afgeren-
de i en uheldssituation, enten for at begreense omfan-
get af skaderne eller for at hjelpe med at kontrol-
lere situationen pa platformen. Dette galder for ek-
sempel:

— Nednedluknings- og afblesningsanleg
— Brand- og gasdetekteringsanleg

— Nadstremsanleg

— Alarm- og hgjttaleranleg

— Brandvandsanleg

— Kommunikationsanlaeg

— Nadbelysningsanleg

Analysen skal fastsld anleggenes sirbarhed over for
ulykker. Hvis det i andre analyser forudsattes, at
visse anleg fungerer med en given sandsynlighed,
skal dette efterproves. Gennem analysen vil det end-
videre vaere muligt at identificere forhold, der ber
vurderes nzrmere med henblik pé at gere de enkelte
anleeg mere modstandsdygtige mod ulykkespévirk-
ninger.




Sikkerhedsredegarelser

Acceptkriterier

Til brug for bedemmelse af risikoanalyserne skal
der udvikles et szt acceptkriterier.

Acceptkriterierne udtrykker accept af, at der er en
vis risiko forbundet med efterforskning og produk-
tion af olie og gas, men ikke en accept af, at uhelde-
ne rent faktisk indtrffer. Ethvert uheld skal séledes
efterforskes for at sikre mod gentagelser og for at
placere et eventuelt ansvar for fejl eller forsemmel-
ser.

Acceptkriterierne fastleegges ud fra det sdkaldte
ALARRP princip (4s Low As Reasonable Practica-
ble). Princippet anerkender, at ingen industriel akti-
vitet vil vare helt fri for risiko, og at det aldrig vil
vare muligt at tage hejde for alle eventualiteter gen-
nem sikkerhedsmassige forholdsregler.

Det pahviler efter dette princip de ansvarlige virk-
somheder at tage alle rimelige, sikkerhedsmassige
forholdsregler, det veere sig af teknisk eller organisa-
torisk karakter, for at nedbringe risikoen. Der skal
saledes vare tale om rimelige forholdsregler, idet
man i bestreebelserne for at nedbringe risikoen skal
have for gje, at der ikke ma opsti et vasentligt mis-
forhold mellem omkostningerne (mélt i penge og
tid) og den sikkerhedsmassige forbedring, der op-
nas.

Acceptkriterierne udarbejdes af operaterselskabet,
men skal godkendes af Energistyrelsen. Ved godken-
delsen af kriterierne lzgges vagt pa grundige drof-
telser med savel selskabet som arbejdstagerorganisa-
tionerne. Acceptkriterierne er et udtryk for sam-
fundets accept af den risiko, der er forbundet med
offshore virksomheden, og det er vigtigt, at der er
generel forstielse for og accept af det valgte niveau.
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10. Forskning

10. Forskning

Koncessionsaftaler

I efterforskningstilladelserne i de tre udbudsrunder
indgér aftaler om afsazttelse af midler til forskning
og udvikling inden for aktiviteter, der knytter sig til
efterforskning, produktion og udbygning.

Disse forsknings- og udviklingsarbejder p&dbegynd-
tes i 1984. Ved udgangen af 1992 er der i alt gen-
nemfert projekter for ca. 65 mio. kr., mens der er
igangvarende projekter for ca. 16 mio. kr.

Midlerne er is@r anvendt pa projekter, hvis formél er:

— at pge kendskabet til de geologiske og geofysi-
ske forhold i undergrunden, der betinger dannel-
se og lokalisering af olie og naturgas

— at reducere udbygningsomkostninger samt udvik-
le installationer og platformstyper til brug pé
gkonomisk set marginale felter og i ekstremsitua-
tioner

— at begrense og forebygge pévirkninger af det om-
givende milje.

Energiforskningsprogram 1993 (EFP 93)

Energiforskningsprogrammerne finansieres via mid-
ler afsat pa finansloven. Energistyrelsen har det fag-
lige ansvar for vurderingen af projektansggninger
vedrerende olie- og naturgasomradet.

Ved ansegningsfristens udlgb den 1. september
1992 havde Energistyrelsen modtaget 28 ansegnin-
ger om statte fil olie- og gasprojekter med et samlet
totalbudget p& 108 mio. kr.

Ansegningerne har varet behandlet i Det Radgiven-
de Olie og Naturgas Forskningsudvalg, som har ind-
stillet 10 projektforslag til at modtage en samlet stet-
te pd 15 mio. kr. De indstillede projektforslag, hvis
samlede budgetter er pd 42 mio. kr., fremgar af bi-
lag F.

Ved tildelingen af stotte har udvalget ud over at leg-
ge vaegt pa projekternes faglige kvalitet givet neden-
nazvnte emner s@rlig hej prioritet:

Efterforskning: Prioritet er givet til storre, tverfagli-
ge projekter i Centralgravsomréidet.

Indvinding: Prioritet er givet til sterre, sammenhzn-
gende projekter inden for forudsigelse af spandings-
tilstand (orientering af sprakker i reservoiret), reser-

voirkarakterisering og mikroskalafortreengning. Der
er i 1992 generelt sket en opprioritering af indvin-
dingsomréadet.

Udbygning: Prioritet er givet til projekter inden for
fuldskalamalinger pa havanleg (herunder belastnin-
ger fra belger og indbyrdes pavirkning mellem dele
af anleggene) og sterre tvaerfaglige projekter vedro-
rende multifaseteknologi ved transport af olie og
gas i rerledninger.

Arktiske forhold: Prioritet er givet til geologiske og
geofysiske forskningprojekter, der vil kunne frem-

me efterforskningsinteressen i disse omrader og til

projekter af serlig kvalitet, der pd andre mader be-
demmes at ville kunne bidrage til at ege efterforsk-
ningsinteressen.

EFP 93 og EF’s forsknings- og udviklingspro-
grammer

I de seneste ar er det lykkedes at etablere og fasthol-
de en teet forbindelse mellem danske energiforsk-
nings- og udviklingsprojekter under EFP og tilsva-
rende international forskning, herunder i serde-
leshed EF’s energiforsknings- og udviklingspro-
grammer.

Det tilstrzbes fra Energistyrelsens side at fremme
en udbygning af disse former for internationalt sam-
arbejde. Bestrazbelserne har medfert en stadig sti-
gende interesse blandt danske projektanseggere for
deltagelse i EF’s energiprogrammer.

EF’s forsknings- og udviklingsprogrammer

EF’s forskningsprogrammer er samlet i sikaldte
rammeprogrammer, der typisk laber over en periode
pd 5 ar. For perioden 1990-94 lgber det 3. ramme-
program med et budget pé 46 mia. kr. Det 4. ramme-
program med et forelgbigt budget pa ikke mindre
end 117 mia. kr. er under forberedelse.

Inden for rammeprogrammerne findes de enkelte
szrprogrammer inddelt i en reekke hovedgrupper.
En af disse omhandler energi, og herunder findes de
ikke-nukleare energiforskningsprogrammer, de si-
kaldte JOULE-programmer.

Under det 3. rammeprogram findes JOULE II-pro-
grammet med et samlet udvidet budget pa ca. 2 mia.
kr., hvor Danmark forventes at tegne sig for kontrak-
ter pé nasten 4% af budgettet, svarende til ca. 80
mio. kr. Udvalgelsen af projekter, der tildeles stotte
i JOULE II-programmet, er ikke endeligt fastlagt,
men for kulbrinteomradets vedkommende er der ud-
sigt til, at ét projekt med dansk medvirken, ud af i
alt 6 stottede projekter, vil fa stotte.
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Teknologifremmeprogrammet THERMIE nzrmer
sig sin afslutning, idet den 4. runde for 1993 skal
forhandles i forste halvar af 1993. Resultaterne for
de forste 3 ar har varet sardeles tilfredsstillende for
Danmarks vedkommende med projektandele pa om-
kring 10% af den samlede projektmasse. Den hgje
andel har ogsa veret gzldende for den danske delta-
gelse i kulbrinteafsnittet af programmet. Det ser dog
ud til, at kulbrinteandelen for Danmarks vedkom-
mende vil falde i 1993, iser som folge af sterre an-
dele til de gvrige omréder.










Bilag A

Rettighedshavere pa dansk omrade
(pr. 1. februar 1993)

Selskab Andel

Dansk Undergrunds Consortium (DUC):
Eneretsbevillingen af 8. juli 1962

blok 5603/27 og 28, 5604/21, 22 og 25
5504/5,6,7, 8,10, 11, 12, 14, 15 og 16,
5505/13, 17 og 18

A.P. Mpller (bevillingshaver) 39,00%
Shell Olie- og Gasudvinding Danmark 46,00%
Texaco Denmark Inc. 15,00%

Marsk Olie og Gas AS er operater

2. Runde grupper:

Licens 7/86, blok 5604/22 og 26
Statoil Efterforskning og

Produktion A/S (operater) 33,54%
Total Marine Danmark 15,19%
LD Energi A/S 9,49%
EAC Energy A/S 5,06%
DENERCO K/S 11,39%
DOPAS 25,32%

Danop vil blive operater i en udbygningsfase

3. Runde grupper:

Licens 1/89, 2/89
blok 5504/6, 10 og 5603/26
Amoco Denmark Exploration Co.

(operater) 70,00%
FLS-Energy A/S 5,00%
DENERCO K/S 5,00%
DOPAS 20,00%
Licens 3/89, 4/89

blok 5606/13, 14, 15, 17 og 18,
5514/30 og 31, 5414/2, 3,
5,6,10,11, 14 og 15

Amoco Denmark Exploration Co.

(operater) 80,00%
FLS-Energy A/S 5,00%
DENERCO K/S 5,00%
DOPAS 10,00%
Licens 5/89, blok 5503/8 og 5504/5

Elwerath Erdgas und Erdol GmbH 14,17%
Brigitta Erdgas und Erdél GmbH 15,15%
RWE-DEA Denmark Oil GmbH 5,15%

Selskab

Elf Erdol und Erdgas Deutschland GmbH

Wintershall Danmark Expl. A/S
DENERCO K/S

DOPAS

BEB er operater

Danop er medoperater

Licens 7/89, 8/89, blok 5504/2,
5604/25, 29 og 30, 5603/32

Norsk Hydro Udforskning a.s. (operater)

Du Pont E & P No. 6 B.V.

British Gas Expl. & Prod. Ltd.
Danoil Exploration A/S

Korn- og Foderstof Kompagniet A/S
DENERCO K/S

DOPAS

Danop er operater for licens 8/89
(det vestligste af gruppens omréder)

Licens 9/89, blok 5509/5, 6, 7, 9, 10 og 11

Jordan Dansk Corporation
G.B.T. Northern Corporation
Maxus Denmark, Inc.
Pennzoil Denmark, Inc.
DENERCO K/S

DOPAS

Danop er operater

Licens 10/89, blok 5603/27 og 31
A.P. Mgller

Shell Olie- og Gasudvinding Danmark
Texaco Denmark Inc.

DOPAS

Mersk Olie og Gas AS er operater

Licenser tildelt i 1990:

Licens 1/90, blok 5604/18
Statoil Efterforskning og
Produktion A/S (operater)
Total Marine Danmark
LD Energi A/S

EAC Energy A/S
DENERCO K/S

DOPAS

Danop er medoperator

Andel

8,70%
29,33%
7,50%
20,00%

21,75%
29,00%
18,13%
1,81%
1,81%
7,50%
20,00%

25,00%
10,00%
45,00%
5,00%
5,00%
10,00%

26,66%
26,66%
26,66%
20,00%

33,54%
15,19%
9,49%
5,06%
11,39%
25,32%
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Bilag A

Selskab

Licens 2/90, blok 5604/23 og 24
Statoil Efterforskning og
Produktion A/S

Total Marine Danmark

LD Energi A/S

EAC Energy A/S

DENERCO K/§

DOPAS

Danop er operater

Licens 3/90, blok 5603/28

A.P. Moller

Shell Olie- og Gasudvinding Danmark
Texaco Denmark Inc.

DOPAS

Mersk Olie og Gas AS er operater

Licenser tildelt i 1992:

Licens 1/92, blok 5508/27, 28, 32
DOPAS

RWE-DEA Denmark Oil Gmbh
Ruhrgas Aktiengesellschaft
DENERCO K/S

Danop er operater

Andel

40,42%
18,31%
11,44%

6,10%
13,73%
10,00%

31,20%
36,80%
12,00%
20,00%

50,00%
35,00%
10,00%

5,00%




Bilag B

Efterforsknings- og vurderingsboringer, 1986-1992

Boring Operatsr
Nummer Borerig

Lulu-2 Meersk Olie og Gas
5604/22-2 Mersk Endeavour
Diamant-1 Phillips

5603/32-2 Glomar Labrador 1
@st Rosa-3 Marsk Olie og Gas
5504/15-5 Dyvi Epsilon
Ravn-1 Amoco

5504/01-2 Dyvi Epsilon

st Rosa Fl.-1 Mersk Olie og Gas
5504/15-6 Mersk Endeavour
Midt Rosa F1.-1 Mersk Olie og Gas
5504/15-7 Meersk Endeavour
Vest Lulu-4 Mersk Olie og Gas
5604/21-6 Mersk Endeavour
Gwen-2 Mzrsk Olie og Gas
5604/29-3 Mersk Endeavour
Mejrup-1 Phillips

5608/19-1 Kenting 36
Felicia-1 Statoil

5708/18-1 Marsk Guardian
Gert-3 Mzersk Olie og Gas
5603/28-2 Mersk Endeavour
Stenlille-2 Danop

5511/15-2 Kenting 36
Ibenholt-1 Phillips

5605/20-1 Dyvi Sigma

Dyb Gorm-1  Marsk Olie og Gas
5504/16-5 Zapata Scotian
Stenlille-3 Danop

5511/15-3 Kenting 36

Ravn-2 Amoco

5504/05-1 Dan Earl
Tostrup-11 Danop

5609/10-11 Kenting 36

Elly-2 Mezrsk Olie og Gas
5504/06-2 Neddrill Trigon
Jeppe-1 MNorsk Hydro
5603/28-3 Marsk Guardian
Borg-1 Danop

5508/32-2 Kenting 34
Gulnare-1 Statoil

5604/26-1 Mersk Endeavour
Stenlille-4 Danop

5511/15-4 Kenting 36
Stenlille-5 Danop

5511/15-5 Kenting 36
Stenlille-6 Danop

5511/15-6 Kenting 36
Tordenskjold-1 Danop

5503/03-2 Neddrill Trigon

N.bredde
B.1zngde
56°19°60"
04°17°31"
56°00°23"
03°5344"
55°35'36"
04°36°31"
55°52°35"
04°13°52"
55°33'51"
04°37°50"
55nasTam
04°31'33"
56°19'05"
04°10°16"
56°06"52"
04°04°10"
56°22'39"
08°40°36"
57°26°18"
08°18'41"
56°12°43"
03°45°49"
55°32°17"
11°36'18"
56°23'26"
05°58°29"
55°34°04"
04°4550"
55°32°1T"
11°36'18"
55°50°35"
04°13°41"
56°37°55"
09°25'24"
55°47'19"
04°19°05"
56°11'04"
03°54°36"
55°02'57"
08°48°23"
56°10°13"
04°26°41"
55°31'06"
11°35’14"
55°32°08"
11°37'33"
55°33'29"
11°39°09"
55°56'19"
03°32'31"

Slutdybde
Formation
3605 meter
@.Perm

4242 meter
N.Perm

1569 meter
@.Perm

5013 meter
Perm

3045 meter
@.Jura

3039 meter
N.Kridt

3919 meter
N.Trias

4368 meter
N.Trias

2532 meter
Trias

5321 meter
Perm

5005 meter
Devon?

1614 meter
@.Trias

2599 meter
Preekambrium

3823 meter
Trias

1456 meter
N.Jura
4507 meter
Trias

1517 meter
Zechstein

5050 meter
Perm

Palzozoikum
3074 meter

4735 meter
Jura

3703 meter
N.Perm

Begyndt
Slattet
1985-12-15
1986-03-18

1986-01-10
1986-03-18

1986-01-20
1986-03-10

1986-03-24
1986-07-17

1986-03-24
1986-04-30

1986-05-04
1986-06-11

1986-07-27
1986-09-12

1986-09-30
1986-12-15

1987-03-22
1987-04-29

1987-07-03
1987-12-03

1987-07-21
1987-10-28

1987-07-27
1987-08-28

1987-08-11
1987-09-24

1987-08-18
1987-12-04

1987-08-30
1987-09-16

1987-09-16
1987-11-17

1987-10-10
1987-11-07

1987-11-15
1988-05-31

1987-12-10
1988-03-02

1988-04-18
1988-05-29

1988-06-02
1988-09-19

1988-07-19
1988-08-09

1988-08-14
1988-09-03

1988-09-07
1988-09-27

1988-12-14
1989-02-04

Boring
Nummer

Pernille-1
5514/30-1
Stina-1
5414/07-1
Falk-1
5504/06-3
Gert-4
5603/27-4
Alma-1
5505/17-10

Amalie-1/1A
5604/26-2

Stenlille-7
5511/15-7

E-5
5504/12-4

Skjold Fl.-1
5504/16-6
Eg-1
5503/04-2
Baron-1
5604/30-2
Baron-2/2A
5604/30-3
Tyra TWC-3P
5504/11-3
Elly-3
5504/06-4

S. @. Adda-1
5504/08-4

Dagmar-6
5504/15-8

E-6
5504/12-5
Lulita-1
5604/22-3

E-7
5504/12-6

Bertel-1
5603/32-3
1da-1
5606/13-1
Rita-1
5603/27-5
Skarv-1
5504/10-2
Jelling-1
5509/10-1
Alma-2
5505/17-11

Operatsr

Borerig

Norsk Hydro
Glomar Moray Firth

Amoco
Glomar Moray Firth

Amoco
Glomar Moray Firth

Mersk Olie og Gas
Mersk Endeavour

Mersk Olie og Gas
Mersk Giant
Statoil

Neddrill Trigon

Danop
Kenting 31

Mersk Olie og Gas
West Sigma
Mersk Olie og Gas
West Kappa

Agip

Neddrill Trigon

Norsk Hydro
Mezrsk Jutlander

Norsk Hydro
Mersk Jutlander

Mersk Olie og Gas
Mersk Giant

Mezrsk Olie og Gas
Mersk Endeavour

Mzrsk Olie og Gas
Mazrsk Giant

Mezrsk Olie og Gas
Mersk Endeavour

Mersk Olie og Gas
Mersk Giant

Mersk Olie og Gas
Mersk Giant

Mersk Olie og Gas
West Sigma

Danop
West Omikron

Amoco
Ross Explorer

Mersk Olie og Gas
Mezrsk Endeavour

Amoco
Ross Explorer

Danop
Kenting 31

Mmrsk Olie og Gas
Shelf Explorer

N.bredde
G.l=ngde
55°00"54"
14°1843"
54°47°20"
14°37°44"
55°50'01"
04°18’50"
56°13'18"
03°43°48"
55°28’58"
05°12°33"
56°14’39"
04°22°02"
55°32'18"
11°36°27"

55°40°25"
04°53°10"
55°33"24"
04°53°51"
55°57'09"
03°58°25"
56°01'44"
04°15°30"
56°01'44"
04°15730"
55°42'56"
04°44°56"
55°47'19"
04°22'02"
55°47°56"
04°55"07"
55°35"04"
04°35"50"
55°40°29"
04°53"22"
56°20744"
04°16°24"
55°40°43"
04°49°24"
56°02°12"
03°58"03"
56°32°'11"
06°06°58"

56°09°09"
03°34'13"
55°43°14"
04°24°58"
55°44'22"
09°22'35"
55°29°50"
05°13'37"

Slutdybde
Formation
3588 meter
Palzozoikum

2482 meter
Palzozoikum

4200 meter
Trias

5320 meter
Jura

4500 meter
Perm ?

999 meter

5100 meter
@vre Jura

3749 meter
Mellem Jura

4810 meter
Trias

1663 meter
Trias

4758 meter
Trias?

3935 meter
Trias

1933 meter
Prazkambrium

Begyndt
Sluttet
1989-04-07
1989-06-06

1989-06-12
1989-07-11

1989-07-23
1989-09-05

1989-11-02
1990-05-16

1990-03-18
1990-08-16

1990-08-01
1991-06-17

19%0-09-10
1990-12-17

1991-02-05
1991-05-11

1991-05-10
1991-09-22

1991-06-24
1991-09-23

1991-07-25
1991-08-01

1991-08-01
1992-01-13

1991-09-14
1991-12-08

1991-09-12
1992-02-12

1992-01-26
1992-03-05

1992-02-22
1992-04-11

1992-03-12
1992-05-12

1992-05-17
1992-12-20

1992-06-11
1992-07-18

1992-06-27
1992-10-07

1992.09-14
1992-09-30

1992-09-18
1993-03-03

1992-10-04
1992-11-17

1992-10-05
1992-10-24

1992-10-18
1993-02-06
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Bilag C

Forundersegelser 1992

Undersogelse Operater Type Pabegyndt Omride Indsamlet
Kontraktor Afsluttet i1992

Seismiske undersogelser

CG92C Count Geophysics Ltd. Offshore 1992-04-20 Central Graven 2.018 km
Halliburton Geo. Services 2D 1992-05-24 5503, 5603

DK92C Mersk Olie og Gas AS Offshore 1992-03-20 Central Graven 5.969 km
Simon-Horizon Ltd. 3D 1992-07-22 Roar

DK92C Mersk Olie og Gas AS  Offshore 1992-03-21 Central Graven 11.519 km
Simon-Horizon Ltd. 3D 1992-08-20 Tyra

DK92C Marsk Olie og Gas AS Offshore 1992-08-10 Central Graven 9.529 km
Simon-Horizon Ltd. 3D Skjold

NS92C A/S Norske Shell Offshore 1992-06-27 Central Graven 3.598 km
Geco-Prakla 3D 1992-06-30 5604

ST92C Statoil Offshore 1992-04-26 Central Graven 11.532 km
Geco-Prakla 3D 1992-05-23 Amalie 7/86

ST92 Statoil Norge Offshore 1992-06-28 Skagerrak 38 km
Geco-Prakla 2D 1992-07-01 5708

DN92T Danop Onshore 1992-08-21 Senderjylland 19 km
CGG 1992-08-27 Legumkloster

Geokemiske undersegelser

RD92B RWE-DEA Offshore 1992-08-03 Ostersgen 51 prever
Danop 1992-08-09 Bornholm 12/89




Bilag D 1

Dansk olieproduktion 1972-1992, mio. m3

Ar Dan Gorm Skjold Tyra Rolf Kraka Dagmar  Total
1972 0,11 0,11
1973 0,15 0,15
1974 0,10 0,10
1975 0,19 0,19
1976 0,23 0,23
1977 0,58 0,58
1978 0,49 0,49
1979 0,49 0,49
1980 0,34 0,34
1981 0,34 0,53 0,87
1982 0,31 1,64 0,02 1,97
1983 0,27 1,84 0,40 2,51
1984 0,36 1,62 0,65 0,07 2,70
1985 0,45 1,80 0,85 0,35 3,45
1986 0,47 1,72 1,07 0,57 0,47 4,30
1987 1,23 1,50 1,21 0,84 0,63 5,41
1988 1,50 1,35 1,37 0,95 0,40 557
1989 1,47 1,35 2,21 1,05 0,39 6,47
1990 1,58 1,44 2,63 1,08 0,27 7,00
1991 1,72 1,50 2,73 1,39 0,29 0,14 0,48 825
1992 2,70 1,66 2,28 1,67 0,30 0,21 0,31 9,12
Ialt 15,10 17,96 15,44 7,97 2,76 0,35 0,78 60,36
Dansk gasproduktion 1972-1992, mia. Nm3
Heraf
Ar Dan Gorm Skjold Tyra Rolf Kraka  Dagmar  Total solgt
1972 0,02 0,02
1973 0,03 0,03
1974 0,03 0,03
1975 0,06 0,06
1976 0,07 0,07
1977 0,17 0,17
1978 0,16 0,16
1979 0,16 0,16
1980 0,07 0,07
1981 0,08 0,08 0,16
1982 0,08 0,27 0,00 0,35
1983 0,08 0,43 0,04 0,55
1984 0,13 0,51 0,06 0,26 0,96 022
1985 0,21 0,64 0,07 1,11 203 1,04
1986 0,24 0,78 0,10 1,63 0,02 2,77 1,80
1987 0,44 0,88 0,10 2,65 0,03 4,10 230
1988 0,60 0,98 0,11 3,36 0,02 507 227
1989 0,71 0,89 0,19 3,52 0,02 533 268
1990 0,80 0,81 0,22 3,30 0,01 514 275
1991 0,88 0,84 0,23 3,67 0,01 0,06 0,07 576 351
1992 1,06 0,84 0,21 3,94 0,01 0,09 0,05 6,20 3,63
I alt 6,08 7,95 1,33 23,45 0,12 0,14 011 3919 2023

En stor del af gassen er reinjiceret
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Leverance af naturgas fra danske felter 1984-1992, mio. Nm3

Ar Dan Kraka Gorm Skjold Rolf Dagmar Tyra Total
1984 i - 19 2 - - 192 220
1985 49 - 0 0 - - 1015 1064
1986 211 - 116 14 3 - 1460 1804
1987 378 - 21 2 1 - 1898 2300
1988 534 - 96 11 1 - 1629 2271
1989 639 - 55 12 1 - 1977 2684
1990 737 - 99 27 1 - 1889 2753
1991 769 49 167 46 2 - 2484 3517
1992 932 78 151 38 2 - 2427 3628
Ialt 4256 127 724 152 11 - 14971 20241
Maénedlig produktion af olie og kondensat 1992, tusinde m?

Jan Feb Mar Apr Maj Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Dec 1992
Dan 184 185 211 208 233 225 238 217 239 265 241 253 2699
Gorm 136 137 137 132 137 135 143 133 134 139 145 155 1661
Skjold 218 198 203 190 184 169 177 185 184 194 183 196 2280
Tyra 157 151 149 146 131 120 116 113 130 149 150 157 1669
Rolf 23 23 27 26 27 26 27 27 26 27 21 25 304
Kraka 14 13 15 14 13 13 14 15 24 24 26 20 205
Dagmar 59 47 42 34 26 21 18 15 12 11 11 11 305
Talt 791 752 783 749 751 709 733 706 748 809 777 816 9125

Mainedlig produktion af gas 1992, mio. Nm?

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec 1992
Dan 87 86 90 84 86 84 90 82 92 92 86 96 1056
Gorm 78 70 73 70 74 70 72 67 68 65 62 77 844
Skjold 20 17 18 16 16 16 17 18 18 18 18 19 212
Tyra 384 360 375 332 294 229 258 246 292 376 385 413 3944
Rolf 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Kraka 7 6 6 6 6 6 6 4 9 10 11 88
Dagmar 9 5 3 3 2 2 2 2 46
lalt 586 547 570 514 481 409 446 421 482 564 565 618 6203
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Danmarks energiforsyning 1972-1992 fordelt pa brzendsler samt energiproduktion og
selvforsyningsgrad mio. t.o.e.

Olie Naturgas Kul og koks Vedv. energi mv. 1 alt Energiprod. Selvforsyning
1972 17,9 - 1,1 0,3 19,4 0,4 2
1973%) 17,4 . 1,9 0,2 19,5 0,3 2
1974*) 15,9 - L7 0,2 17.8 0,3 2
1975 15,2 = 2,0 0,3 17,6 0,5 3
1976 16,0 - 2,8 0,4 19,2 0,6 3
1977 16,0 - 3,2 0,4 19,6 0,9 4
1978 16,0 - 4,0 0,3 20,4 0,7 4
1979 15,9 - 4.8 0,5 252 0,9 4
1980 13,2 - 5,7 0,5 19,4 0,8 4
1981 11,6 0,0 5,9 0,6 18,2 1,4 8
1982 10,8 0,0 6,2 0,7 I77 2,4 14
1983 10,2 0,0 6,6 0,7 17,6 3,0 17
1984 10,1 0,2 7,1 0,8 18,2 3,4 19
1985 10,4 0,7 7.4 0,8 19,2 4.8 25
1986 10,2 1,2 7.4 0,9 19,6 6,4 33
1987 9,7 1,5 7,7 1,0 19,9 8,0 40
1988 9,0 1,6 7.7 1,0 19,3 8,1 42
1989 8,6 1,8 7,6 1,1 19,1 9,4 49
1990 8,2 1,9 7,6 1,1 18,8 10,0 53
1991 8,4 2,1 7,9 1,2 19,5 11,8 61
1992%*) 8,2 2,2 7,7 1,2 19,3 12,8 66

I mods=tning til andre forbrugsoversigter er der ikke foretaget klimakorrektion.
Energiforbruget er angivet brutto, dvs. incl. konverteringstab. *) Sken

Danmarks energiforbrug 1972-1992 fordelt pa anvendelse mio. t.o.e.

Rumopvarmning  Proces Transport  Elapparater mv. Ikke-energi formal Ialt
1972 7.4 4,8 3.4 2,8 1,0 19,4
1973%) 7,5 52 3,3 2,6 0,9 19,5
1974%) 6,3 49 3,1 2,6 0,9 17,8
1975 6,4 4,5 3.2 2,6 0,9 17,6
1976 7,1 4,8 3,4 2,9 0,9 19,2
1977 7,0 5,1 3,5 3,1 0,9 19,6
1978 7,2 5,4 3,8 3,3 0,8 204
1979 7.5 5,6 3,8 3,4 0,9 21,2
1980 6,4 5.4 3,5 3.4 0,8 194
1981 5,8 4,9 3,3 34 0,7 18,2
1982 5,6 4,6 3,5 3.4 0,7 17,7
1983 5,4 4,6 3,6 3.4 0,7 17,6
1984 53 4,8 3,7 3,6 0,8 18,2
1985 6,1 5,0 3,8 3,6 0,8 19,2
1986 58 53 3,9 3,7 0,9 19,6
1987 6,0 52 4,0 3,8 1,0 19,9
1988 53 5,1 4,0 3,9 1,0 19,3
1989 4,9 5,2 4,1 3,9 1,0 19,1
1990 4,8 52 4,1 3,8 0,9 18,8
1991 52 53 42 3,9 0,9 19,5
1992%*) 5,0 5,2 4,2 3,9 0,9 19,3

Forbrugstallene er incl. konverteringstab og er ikke klimakorrigerede. *) Sken
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OPkonomiske negletal

Investeringer  Driftsomk. Efterforsk- Rdoliepris  $-kurs Inflation Nettovalutaud-
i feltudbyg- for felter ~ ningsomk. $/tende?)  kr./US$ % %) gift til energi-
ning mio. kr.  mio. kr. ')  mio. kr. ?) import mia. kr.

1972 105 32 28 3,0 7,0 6,6 3.3

1973 9 34 83 4,6 6,1 9,3 4,3

1974 38 58 76 11,6 6,1 152 9,8

1975 139 64 118 12,3 5,8 19,6 9,4

1976 372 71 114 12,3 6,1 9,0 10,3

1977 64 88 176 14,0 6,0 11,2 11,4

1978 71 128 55 14,0 5,5 10,0 10,9

1979 387 146 78 20,4 5,3 9,6 15,5

1980 956 169 201 37,5 5,6 12,3 21,2

1981 1651 402 257 37,4 7.1 1.7 25,9

1982 3948 652 266 34,0 8,4 10,2 25,9

1983 3528 615 1264 30,5 91 6,9 21,9

1984 1596 1405 1211 28,2 10,4 6,3 22,8

1985 1956 2256 1373 27,2 10,6 4,7 23,4

1986 1694 1598 721 14,7 8,1 3,6 1.2

1987 914 1655 758 18,4 6,8 4,0 8,7

1988 897 1604 560 14,8 6,7 4,6 6,7

1989 1145 1821 500 18,0 7.3 4,8 7,4

1990 1736 1924 817 23,5 6,2 2,6 5,4

1991 2260 2173 975 20,0 6,4 2,4 5,1

1992 2450 2140 1050 18,9 6,0 2,1 3,4

Arets priser !) incl. transportomkostninger 2) alle rettighedshavere ?) dansk rdolie 4) forbrugerpriser
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Felter i produktion:

Dan Centret:

Feltnavn Dan

Tidligere navn: Abby

Beliggenhed: Blok 5505/17
Bevillingshavere: DUC

Operateor: Mersk Olie og Gas AS
Fundet &r: 1971

I drift: 1972
Produktionsbrende: 56

heraf vandrette: 21
Vandinjektionsbrende: 6

Vanddybde: 40 m

Areal: 20 km?
Reservoirdybde: 1.850 m
Reservoirbjergart: Kalksten

Geologisk alder: Danien og @vre Kridt

Reserver pr. 1. januar 1993

Forventet indvinding:

Olie: 40,7 mio. m?
Gas: 16,7 mia. Nm?
Akkumuleret produktion:

Olie: 15,10 mio. m?
Gas: 6,08 mia. Nm3

Geologisk karakteristik

Strukturen er fremkommet ved ophvalving af kalk-
lagene. En hovedforkastning deler feltet i to selv-
steendige reservoirer, som yderligere er gennemsat
af en reekke mindre forkastninger. Kalken har en
hej porgsitet, men lav permeabilitet. Der er en gas
kappe pa feltet. Der er indledt vandinjektion for at
gge olieindvindingen.

Anlzg

Dan feltet er udbygget med 6 indvindingsplatforme
A, D, E, FA, FB og FE, 2 behandlings/indkvarte-
ringsplatforme B og FC samt 2 afbrendingsplatfor-
me C og FD.

Det meste af procesanlegget paA Dan B er i 1987
blevet taget ud af drift, sdledes at kun anlegget for
periodevis méling af produktionen for enkeltbronde
er i brug.

Procesanlegget pad Dan FC, som behandler den sam-
lede produktion fra felterne pa Dan Centret, bestar

af et stabiliseringsanlag for olie og et gastgrringsan-
lg. Olien ferdigbehandles til et passende lavt
damptryk, fer den sendes til Gorm E og videre til
land. Gassen forbehandles og sendes til Tyra Ost
for endelig behandling.

Procesanlezggene har i 1991/92 varet under udvidel-
se med henblik pa handtering af den egede produk-
tion fra den igangverende feltudbygning.

Anlag for behandling og pumpning af vand til injek-
tion er placeret pa broen mellem FB og FC platfor-
mene. I 1992 er et bromodul med blandt andet an-
leg for behandling og pumpning af injektionsvand
blevet installeret.

Installationerne pa Dan feltet modtager produktio-
nen fra Kraka og vil fra 1993 endvidere modtage
produktionen fra Regnar feltet.

P4 Dan feltet er der indkvartering for 91 personer,
med 86 pa Dan FC.

Feltnavn Kraka
Tidligere navn: Anne
Beliggenhed: Blok 5505/17
Bevillingshavere: DUC
Operater: Mersk Olie og Gas AS
Fundet ar: 1966

I drift: 1991
Produktionsbrende: 3

heraf vandrette: 3
Vanddybde: 45m

Areal 20 km?
Reservoirdybde: 1.800 m
Reservoirbjergart: Kalksten
Geologisk alder: Danien

Reserver pr. 1. januar 1993

Forventet indvinding:

Olie: 3,1 mio. m?
Gas: 1,5 mia. Nm?
Akkumuleret produktion:

Olie: 0,35 mio. m?
Gas: 0,14 mia. Nm3

Geologisk karakteristik

Strukturen er fremkommet ved ophvzlving af lage-
ne. Dette har forirsaget en vis opspra&kning af reser-
voirkalken. Reservoiret har en rimelig porgsitet,
men en lav permeabilitet. Oliezonen er karakterise-
ret ved hgj vandmetning og ringe tykkelse. Der er
en mindre gaskappe pa feltet.
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Anlzg

Kraka feltet er udbygget som satellit til Dan feltet
med en ubemandet indvindingsplatform af STAR
typen. Produktionen sendes ubehandlet til Dan FC.

Gorm Centret:

Feltnavn Gorm

Tidligere navn: Vern

Beliggenhed: Blok 5504/15 og 16
Bevillingshavere: DUC

Operater: Mersk Olie og Gas AS
Fundet ar: 1971

I drift: 1981
Produktionsbrende: 23

heraf vandrette 1
Gasinjektionsbrende: 2
Vandinjektionsbrende: 7

heraf vandrette 3

Vanddybde: 39m

Areal: 12 km?
Reservoirdybde: 2.200 m
Reservoirbjergart: Kalksten

Geologisk alder: Danien og @vre Kridt

Reserver pr. 1. januar 1993

Forventet indvinding:

Olie: 22,2 mio. m3
Gas: 6,3 mia. Nm3
Akkumuleret produktion:

Olie: 17,96 mio. m3
Gas: 7,95 mia. Nm?3
Gasinjektion: 7,43 mia. Nm3
Nettogasproduktion: 0,52 mia. Nm?

afbrendingsplatform D, en stigrers/pumpeplatform
E samt en kombineret indvindings/behandlings/pum-
peplatform F. Gorm F er forsynet med to "caissons"
med plads til hver 4 brende. Der er planlagt installe-
ret yderligere to "caissons", hver med plads til 8
brende.

Procesanlegget pd Gorm C bestér af et stabilise-
ringsanlag for olie samt et feerdigbehandlingsanleg
for gas. Der er endvidere anlag for reinjektion af
gas. Anleggene pd Gorm F bestér af to stabilise-
ringsanlag for olie, hvoraf det ene modtager den
svovlbrinteholdige produktion fra Dagmar feltet,
mens det andet aflaster anlegget pd Gorm C. Et an-
leg for behandling og pumpning af vand til injek-
tion pa savel Gorm som Skjold feltet er endvidere
placeret pad Gorm F.

Den gas, der ikke injiceres, sendes til Tyra @st via
Gorm E. Den stabiliserede olie fra behandlingsan-
lzggene pd henholdsvis Dan, Tyra og Gorm Centre-
ne bliver ilandfert via pumpeplatformen Gorm E.

I forbindelse med den videre udbygning af felterne
pé& Gorm Centret vil anleggene for behandling og
pumpning af vand til injektion i sdvel Gorm som
Skjold og anleggene for handtering af den ggede
vaeskeproduktion blive udvidet.

P4 Gorm C er der indkvartering for 98 personer.

Geologisk karakteristik

Strukturen er fremkommet ved ophvalving af lage-
ne. En nord-sydgéende hovedforkastning deler fore-
komsten i to selvstendige reservoirer, og desuden
er iser A-blokken gennemsat af en rakke mindre
forkastninger.

Feltet indeholdt oprindeligt ikke fri gas, men siden
produktionsstart er der gennem gasinjektion kun-
stigt skabt en gaskappe i A-blokken. For at gge olie-
indvindingen injiceres bade gas og vand i reservoi-
ret.

Anlzg

Gorm feltet er udbygget med to indvindingsplatfor-
me A og B, en behandlings/beboelsesplatform C, en

Feltnavn Skjold

Tidligere navn: Ruth

Beliggenhed: Blok 5504/16
Bevillingshavere: DUC

Operater: Mersk Olie og Gas AS
Fundet ar: 1977

I drift: 1982
Produktionsbrende: 6

heraf vandrette 1
Vandinjektionsbrende: 5

Vanddybde: 40 m

Areal: 10 km?
Reservoirdybde: 1.600 m
Reservoirbjergart: Kalksten

Geologisk alder: Danien og @vre Kridt

Reserver pr. 1. januar 1993

Forventet indvinding:
Olie:

18,6 mio. m?

Gas: 1,6 mia. Nm?
Akkumuleret produktion:

Olie: 15,44 mio. m3
Gas: 1,33 mia. Nm?
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Geologisk karakteristik

Strukturen er fremkommet ved opskydning af lage-
ne over en saltdiapir. Strukturen er pa randen gen-
nemskdret af en serie ringforkastninger. Pa toppen
er den gennemsat af talrige og mere vilkarligt orien-
terede, mindre forkastninger. Reservoiret har pa top-
pen af strukturen vist usedvanlig gode produktions-
egenskaber. Nye undersggelser har vist, at
reservoiret i feltets nordest- og estlige dele er va-
sentligt mindre opsprekket end i feltets gvrige dele.
For at @ge olieindvindingen injiceres vand i reservoi-
ret.

Anlzg

Skjold feltet er som satellit til Gorm feltet udstyret
med en enkelt ubemandet indvindingsplatform
Skjold A. Antallet af brend"slots" pa Skjold A er
gennem en deksudvidelse blevet udvidet fra 9 til 15.

Der er intet behandlingsanleg pa Skjold feltet, og
produktionen fares til et s@rskilt anleg pd Gorm F,
hvor der endvidere er et anleg, som forsyner Skjold
feltet med injektionsvand.

I 1992 er godkendt installation af to nye platforme
af STAR typen ved Skjold A: En supplerende brend-
hovedplatform, Skjold B med plads til 7 brende
samt en beboelsesplatform, Skjold C. Begge platfor-
me vil blive broforbundet til Skjold A. Broen mel-
lem Skjold A og B vil indebzre eget deksplads og
vil blive forsynet med en kran. De nye platforme er
planlagt installeret 1993/94.

Feltnavn Rolf

Tidligere navn: Midt Rosa
Beliggenhed: Blok 5504/14 ogl5
Bevillingshavere: DUC

Operater: Mersk Olie og Gas AS
Fundet Ar: 1981

I drift: 1986
Produktionsbregnde: 2

Observationsbrende: 1

Vanddybde: 34 m

Areal: 8 km?
Reservoirdybde: 1.800 m
Reservoirbjergart: Kalksten og dolomit
Geologisk alder: Danien, @vre Kridt og

Zechstein

Reserver pr. 1. januar 1993
Forventet indvinding:
Olie:
Gas:

2,2 mio. m3
0,1 mia. Nm3

Akkumuleret produktion:
Olie: 2,76 mio. m?
Gas: 0,12 mia. Nm?

Geologisk karakteristik

Strukturen er fremkommet ved opskydning af lage-
ne over en saltdiapir. Reservoiret er i lighed med
Skjold feltet steerkt opspreekket og fremviser usad-
vanligt gode produktionsegenskaber.

Akviferen pa Rolf feltet har vist sig at veere yderst
effektiv.

Anlzg

Rolf feltet er udbygget som satellit til Gorm feltet

med en ubemandet indvindingsplatform. Produktion-
en fores ubehandlet til Gorm F, hvor behandling fin-
der sted sammen med produktionen fra Skjold feltet.

Feltnavn Dagmar

Tidligere navn: @st Rosa
Beliggenhed: Blok 5504/15
Bevillingshavere: DUC

Operatar: Mersk Olie og Gas AS
Fundet 4r: 1983

I drift: 1991
Produktionsbrende: 2

Vanddybde: 34m

Areal: 9 km?
Reservoirdybde: 1.400 m
Reservoirbjergart: Kalksten og dolomit
Geologisk alder: Danien, @vre Kridt og

Zechstein

Reserver pr. 1. januar 1993

Forventet indvinding:

Olie: 0,1 mio. m?
Gas: <0,1 mia. Nm?3
Akkumuleret produktion:

Olie: 0,78 mio. m?
Gas: 0,11 mia. Nm?

Geologisk karakteristik

Strukturen er fremkommet ved opskydning af lage-
ne over en saltdiapir. Reservoiret er i lighed med
Skjold feltet steerkt opspraekket og har indlednings-
vist ydet hgje produktionsrater. De hidtidige produk-
tionserfaringer tyder ikke pa tilsvarende fordelagti-
ge produktionsegenskaber som for felterne Skjold
og Rolf.
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Anlaeg

Dagmar feltet er udbygget som satellit til Gorm fel-
tet med en ubemandet indvindingsplatform af

STAR typen. Produktionen sendes ubehandlet til
Gorm F, hvor der er installeret szrlige behandlings-
faciliteter for Dagmar feltets svovlbrinteholdige pro-
duktion. I 1992 er installation af udstyr p4 Gorm F
for udnyttelse af Dagmar gassen blevet udsat pa ube-
stemt tid.

Tyra Centret:

Feltnavn Tyra

Tidligere navn: Cora

Beliggenhed: Blok 5504/11 og 12
Bevillingshavere: DUC

Operateor: Mersk Olie og Gas AS
Fundet ar: 1968

I drift: 1984
Produktionsbrende: 37

heraf vandrette: 9

Injektionsbrende: 8

Vanddybde: 37-40 m

Areal: 90 km?
Reservoirdybde: 2.000 m
Reservoirbjergart: Kalksten

Geologisk alder: Danien og @vre Kridt

Reserver pr. 1. januar 1993

Forventet indvinding:

Olie: 9,2 mio. m?
Kondensat: 7,0 mio. m3
Gas: 59,7 mia. Nm?
Akkumuleret produktion:

Olie: 2,69 mio. m3
Kondensat: 5,28 mio. m3
Gas: 23,46 mia. Nm3
Gasinjektion: 7,35 mia. Nm?

Netto gasproduktion: 16,11 mia. Nm?

Geologisk karakteristik

Strukturen er fremkommet ved en svag ophvalving
af lagene. En markant permeabilitetsbarriere adskil-
ler kalklagene af Danien og @vre Kridt alder. En re-
videret kortleegning af Tyra strukturen, blandt andet
pé baggrund af afgrensningsbrende udfert i 1991
og 1992, viser, at denne har en betydeligt sterre ud-
streekning end hidtil antaget.

Forekomsten bestar af fri gas med en tynd, underlig-
gende oliezone. Med henblik pé at ege kondensat-
produktionen er der ivaerksat et gasrecycleprojekt

péa Tyra Vest. Den nyudviklede teknik med vandret-
te boringer har dbnet mulighed for at udnytte olie-
zonen, der imidlertid ikke er ferdigafgrenset.

Anlag

Tyra feltet er udbygget med to platformskomplek-
ser, Tyra Vest (W) og Tyra @st (E). Tyra Vest be-
star af 2 indvindingsplatforme TWB og TWC, en be-
handlings/indkvarteringsplatform TWA og en
afbrendingsplatform TWD.

Tyra @st bestér af 2 indvindingsplatforme TEB og
TEC, en behandlings/indkvarteringsplatform TCP-
A, en afbr@ndingsplatform TED og en stigrersplat-
form TEE.

P& procesanlegget pé Tyra Vest foretages en for-
behandling af produktionen fra brendene pa Tyra
Vest. Her er der endvidere installeret et gasinjek-
tionsanleg. Olie og kondensat samt gas, der ikke
reinjiceres, sendes til ferdigbehandling pa Tyra
Ost. Pa Tyra Vest er der indkvartering til 80 per-
soner.

Tyra @st procesanlzgget omfatter faciliteter til fer-
digbehandling af sdvel gas som olie og kondensat.
Gasanlazgget omfatter installationer for terring, dug-
punktsregulering samt kompression til rerlednings-
tryk. Kondensat og olie sendes til Gorm feltet for
ilandfering. P& Tyra @st er der indkvartering til 96
personer.

Januar 1993 godkendtes en omfattende udbygnings-
plan for Tyra feltet, som indeholder en betydelig ud-
videlse af indvindingsanl@ggene pa savel Tyra Vest
som Tyra @st. P4 Tyra Vest omfatter udvidelsen et
bromodul understgttet af en STAR platform ved
TWB platformen. Bromodulet vil blandt andet inde-
holde nye gasbehandlings- og kompressionsfacilite-
ter.

P4 Tyra @st omfatter udvidelsen et bromodul under-
stottet af en STAR platform ved TEE platformen.
Dette bromodul vil indeholde modtageanleggene
for produktionen fra satellitfelterne: Roar, Svend og
Harald mv.

For indpasning af en del af de planlagte brende ud-
vides dzkkene pa brendhovedplatformene TWC og
TEB til at rumme yderligere hver 12 brende.

En brendhovedplatform af STAR typen er planlagt
installeret pé positionen for vurderingsbrenden E-5.
Platformen vil kunne rumme 7 brende. Produktio-
nen fra de planlagte olie og gas brende vil blive be-
handlet pa Tyra @st. Produktionen vil blive indledt
senest 2001.
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Felter under udbygning:

Feltnavn Regnar

Tidligere navne: Nils

Beliggenhed: Blok 5505/17
Bevillingshavere: DUC

Operateor: Mersk Olie og Gas AS
Fundet ar: 1979

I drift (planlagt): ultimo 1993
Produktionsbrende: 1 (planlagt)
Vanddybde: 45 m

Areal: 8 km?

Reservoirdybde: 1700 m
Reservoirbjergart: Kalksten og dolomit
Geologisk alder: @vre Kridt og Zechstein

Ressourcer pr. 1. januar 1993

Forventet indvinding:

Olie: 0,5 mio. m?
Gas: < 0,1 mia. Nm?
Geologisk karakteristik

Strukturen er fremkommet ved opskydning af lage-
ne over en saltdiapir. Reservoiret er i lighed med
Skjold og Rolf felterne sterkt opsprakket. Efter-
forskningsbrenden Nils-1 fremviste uszdvanligt
gode produktionsegenskaber.

Anlzg

Regnar feltet udbygges som satellit til Dan feltet.
Indvinding vil foregd fra en undersgisk installation.
Produktionen feres via flerfasererledning til Dan
FC for behandling og videre transport.

Feltnavn Valdemar

Tidligere navne: Bo/Boje/Nord Jens
Beliggenhed: Blok 5504/07 og 11
Bevillingshavere: DUC

Operater: Mersk Olie og Gas AS

Fundet ar: 1977 (Bo), 1982 (Boje)
og 1985 (Nord Jens)

I drift (planlagt): ultimo 1993

Produktionsbrende: 3 (planlagt)

heraf vandrette: 3

Vanddybde: 38 m

Areal: 16 km? (@vre Kridt)
200 km? (Nedre Kridt)

Reservoirdybde: 2.000 m (Dvre Kridt)
2.600 m (Nedre Kridt)

Reservoirbjergart: Kalksten

Geologisk alder: Danien, @vre og Nedre
Kridt

Ressourcer pr. 1. januar 1993
Forventet indvinding:
Olie:
Gas:

1,8 mio. m?
1,2 mia. Nm3

Geologisk karakteristik

Valdemar feltet bestar af flere adskilte reservoirer.

I Nedre Tertier/@vre Kridt er der pavist olie og gas
i Danien/ Maastrichtien og Campanien kalksten. I
Nedre Kridt er der pavist olie i Aptien samt i Barre-
mien kalksten (Tuxen formation).

Medens reservoirforholdene i de gvre kalkstensre-
servoirer er sammenlignelige med andre danske fel-
ter som Gorm og Tyra, har de nedre reservoirer i
Aptien og Barremien kalkstenen meget vanskelige
produktionsegenskaber. Der er i visse omrader af re-
servoiret konstateret en vis naturlig opsprekning af
kalkstenen, hvilket forbedrer produktionsegenska-
berne.

Anl=zg

Valdemar feltet udbygges som satellit til Tyra feltet
med en ubemandet indvindingsplatform af STAR
typen. Produktionen vil blive sendt ubehandlet til
TEE platformen pa Tyra @st.
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Bilag E 3

Kommende feltudbygninger:

Feltnavn

Tidligere navn:
Beliggenhed:
Bevillingshavere:
Operater:

Fundet ar:

Indv.plan godkendt:

I drift (planlagt):

Vanddybde:
Reservoirdybde:
Reservoirbjergart:
Geologisk alder:

Feltnavn

Tidligere navne:
Beliggenhed:
Bevillingshavere:
Operater:

Fundet ar:

Indv.plan godkendt:

I drift (planlagt):

Vanddybde:
Reservoirdybde:
Reservoirbjergart:

Geologisk alder:

Feltnavn

Tidligere navne:
Beliggenhed:
Bevillingshavere:
Operater:

Fundet Ar:

Indv.plan godkendt:

I drift (planlagt):

Vanddybde:
Reservoirdybde:
Reservoirbjergart:
Geologisk alder:

Roar

Bent

Blok 5504/07

DUC

Mersk Olie og Gas AS
1968

1990

1996

46 m

2070 m

Kalksten

Danien og @vre Kridt

Harald

Lulu/Vest Lulu

Blok 5604/21 og 22
DUC

Mzersk Olie og Gas AS
1980 (Lulu) og 1983
(Vest Lulu)

1990

1997 (Harald Vest)
1998 (Harald @st)

64 m

hhv. 3650 m og 2700 m
Sandsten (Vest),
Kalksten (@st)

hhv. Mellem Jura og
Danien/@vre Kridt

Svend

Nord Arne/ Otto

Blok 5604/25

DUC

Mersk Olie og Gas AS
1975 (Nord Arne) og
1982 (Otto)

1990

1995

65 m

ca. 2500 m

Kalksten

Danien og @vre Kridt

Feltnavn

Beliggenhed:
Bevillingshavere:
Operater:

Fundet ar:
Indv.plan godkendt:
I drift (planlagt):

Vanddybde:
Reservoirdybde:
Reservoirbjergart:
Geologisk alder:

Feltnavn

Beliggenhed:
Bevillingshavere:
Operater:

Fundet ar:
Indv.plan godkendt:
I drift (planlagt):

Vanddybde:
Reservoirdybde:
Reservoirbjergart:
Geologisk alder:

Feltnavn

Beliggenhed:
Bevillingshavere:
Operater:

Fundet ar:

Indv.plan fremsendt:

Vanddybde:
Reservoirdybde:
Reservoirbjergart:
Geologisk alder:

Feltnavn

Beliggenhed:
Bevillingshavere:
Operater:

Fundet &r:

Indv.plan fremsendt:

Vanddybde:
Reservoirdybde:
Reservoirbjergart:
Geologisk alder:

Adda

Blok 5504/08

DUC

Mersk Olie og Gas AS
1977

1990

1999

38 m

hhv. 2200 m og 2300 m
Kalksten

@vre og Nedre Kridt

Igor

Blok 5505/13

DUC

Mersk Olie og Gas AS
1968

1990

1999

50 m

2000 m

Kalksten

Danien og @vre Kridt

Gert

Blok 5603/27 og 28
DUC

Mezrsk Olie og Gas AS
1984

1991

70 m
4900 m
Sandsten
@Avre Jura

Elly

Blok 5504/06

DUC

Mersk Olie og Gas AS
1984

1992

40 m

hhv. 3200 m og 4000 m
Kalksten og sandsten
@vre Kridt og Jura




Bilag E 4

Navngivning af felter

Oprindeligt navn Feltnavn
Abby Dan
Ve Gorm
Cora Tyra
Ruth Skjold
Midt Rosa Rolf
Bent Roar
Anne Kraka
Lulu/Vest Lulu Harald
Ost Rosa Dagmar
Boje/Nord Jens/Bo Valdemar
Nord Arne/Otto Svend
Nils Regnar




Bilag F

EFP-93 projektstatte

Projekttitel Projekt budget EFP-stotte Deltager
i 1.000 kr. i 1.000 kr.

1. Integrerede geofysiske 4.447 1.250 Geologisk Institut
undersggelser af dybstruk- Arhus Universitet
tur og geodynamisk ud-
vikling i Central Graven.

2. 3D inversion af seismiske 7.412 1.110 Odegaard &
data. Danneskiold-Samsge

3. Nedre og Ovre Kridt strati- 4.791 2.000 Danmarks Geologiske
grafi i Central Truget. Undersggelse

4. Anvendelse af elektroosmose 1.342 1.114 Inst. for Geologi
til forbedret olieindvinding. og Geoteknik, DtH

5. Adsorption af kulbrinter i 1.000 800 Inst. for Geologi
kalkreservoirer. og Geoteknik, DtH

6. Modellering af sp&ndings- 2.320 1.860 Geoteknisk Institut
felter og sprakker i et olie-
felt.

7. Kalkreservoirers egenskaber 2.408 1.360 Danmarks Geologiske
som funktion af diagenese. Undersagelse

8. Menneskelige faktorer i risiko-  1.534 1.000 Skibsteknisk Labora-
analyse af offshore operationer. torium

9. Ettarns platformes dynamik. 3.000 2.000 Dansk Hydraulisk

Institut
10. Havniveau-kontrolleret dan- 3.897 2.500 Grenlands Geologiske

nelse af kilde- og reservoir- Undersogelse
bjergarter.
I alt 32.151 14.994










